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]
PREFACIO

Ensinar Combinatéria, Probabilidade e Estatistica no Brasil,
atualmente, é um desafio que exige conciliar tradi¢io e inovagio,
equilibrando demandas curriculares, formagio docente, avaliagao, equidade
de acesso e possibilidades proporcionadas pelas tecnologias digitais. Essas
dreas, que por muito tempo ocuparam um espago periférico nos curriculos
escolares, vém conquistando espago na formacao de cidadaos capazes de
ler, interpretar e comunicar informagoes de natureza estocdstica, tomar
decisdes mais assertivas embasadas em evidéncias cientificas e participar
criticamente de uma sociedade imersa em dados. Nesta obra, os autores
se dedicam a examinar a complexidade desse cendrio, abordando tanto os
avangos quanto as lacunas, assim como as préticas promissoras e as tensoes
que caracterizam o ensino desses contetidos no pais.

As transformacoes curriculares ocorridas nas uGltimas décadas
acentuaram a énfase no desenvolvimento de habilidades estatisticas,
probabilisticas e combinatérias. A inclusao de objetivos que privilegiam o
letramento, o pensamento e o raciocinio nessas dreas traduz a compreensio
de que tais competéncias s3o indispensdveis ao exercicio pleno da cidadania
no século XXI.

Naio se trata apenas de conteidos técnicos, mas de instrumentos
para compreender fenémenos sociais, sanitirios e econémicos, desde a
leitura critica de pesquisas e grificos que circulam na midia até a anilise
de indicadores utilizados na formulagao e avalia¢io de politicas publicas.
Nesse contexto, a presenga das tecnologias digitais potencializa de maneira
significativa o trabalho pedagdgico, abrindo novas possibilidades para
ensinar, aprender e aplicar conceitos de Combinatéria, Probabilidade e
Estatistica.

O avango em diregio a abordagens mais significativas e
contextualizadas tem se consolidado a partir da incorporagio, na Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), de orienta¢oes que valorizam o uso
critico da informagao, a andlise de situagdes de incerteza e a interpretagao de
dados. A sociedade contemporanea, imersa em fluxos continuos de dados e
em processos de tomada de decisao baseados em evidéncias quantitativas,
exige que a escola prepare seus estudantes para compreender e lidar com
esse ambiente. As tecnologias digitais, nesse contexto, niao se limitam a
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apoiar o ensino: elas transformam sua natureza, permitindo experiéncias
de aprendizagem mais ricas e interativas.

Entretanto, essa transformagio nio ocorre de maneira homogénea.
Enquanto algumas escolas e professores exploram simulagoes interativas,
planilhas eletronicas, ambientes virtuais e linguagens de programacio
para desenvolver o raciocinio combinatério, probabilistico e estatistico,
outras enfrentam restri¢oes de acesso a tecnologia ou carecem de formagao
especifica para seu uso pedagdgico. Tal disparidade convida a uma reflexao
sobre as potencialidades que essas ferramentas oferecem e sobre as barreiras
que ainda precisam ser superadas para garantir uma aplicagao inclusiva e
eficaz.

O uso pedagdgico das tecnologias digitais possibilitaambientes mais
dinimicos e investigativos. Na Combinatdria, recursos de representagio
visual ajudam a explorar o principio multiplicativo, os arranjos, as
permutagoes e as drvores de possibilidades. Na Probabilidade, simuladores
de experimentos aleatérios permitem observar frequéncias relativas,
compreender a lei dos grandes nimeros e analisar o comportamento de
eventos independentes. Na Estatistica, ferramentas como Excel, GeoGebra,
R ou plataformas online facilitam a coleta, organizagao, andlise e visualizacio
de dados reais, muitas vezes obtidos em bases publicas ou levantados pelos
préprios estudantes. A possibilidade de realizar experimentagdes rapidas,
testar hipdteses e comparar resultados teéricos com evidéncias empiricas
rompe com a légica centrada exclusivamente em exercicios algoritmicos
e aproxima o ensino de prdticas investigativas comuns no trabalho de
profissionais e pesquisadores.

Outroaspectoimportanteéo fortalecimentodainterdisciplinaridade
e da transdisciplinaridade. Projetos que integram Matemdtica com
Ciéncias, Geografia, Economia ou Educagao Financeira, utilizando dados
reais e recursos interativos, permitem que questoes socialmente relevantes
sejam analisadas pelos estudantes, como taxas de desemprego, indicadores
de saide ou padroes climdticos. Essa conexao com o cotidiano confere
sentido ao estudo e contribui para o engajamento discente. No entanto,
tais experiéncias nao sao igualmente vidveis em todas as realidades escolares.
Persistem desigualdades de infraestrutura: enquanto algumas instituigoes
dispoem de laboratérios bem equipados e professores experientes no
uso de tecnologias digitais, outras lidam com a escassez de dispositivos,
baixa conectividade e falta de suporte técnico, sem falar da preciria oferta
de formagio continuada. A exclusio digital foi amplificada durante a
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pandemia de COVID-19, evidenciando que a ado¢io de metodologias
digitais exige mais do que boa vontade docente — requer investimentos
estruturais e politicas publicas consistentes.

A formagao dos professores é outro desafio. Dominar uma
ferramenta tecnoldgica nio garante sua utilizagao de forma pedagégica e
significativa. E fundamental integrd-la a sequéncias diddticas que articulem
conceitos, procedimentos e atitudes, de modo que a tecnologia nao se
reduza a um atalho para resultados rdpidos, sem reflexdo conceitual, ou
a tarefas passivas, como assistir a videos ou manipular planilhas prontas.
A superagio desse quadro depende de formagoes continuadas que aliem
conteudo matemdtico e diddtica digital, incentivem a cria¢ao de atividades
contextualizadas e oferecam espago para experimentagio, troca de
experiéncias e acompanhamento.

Ha4, contudo, experiéncias inspiradoras que mostram a viabilidade
de integrar Combinatéria, Probabilidade e Estatistica as tecnologias digitais
de forma efetiva. A aprendizagem baseada em projetos, por exemplo,
permite que estudantes coletem e analisem dados de sua realidade —
como hdbitos alimentares, transporte escolar ou consumo de dgua —,
vivenciando todas as etapas de uma investigacio estatistica com apoio de
planilhas e ferramentas de visualizagdo. Simulagdes e modelagens com
softwares possibilitam explorar fendmenos do dia a dia, como tempos
de espera ou sorteios, desenvolvendo uma compreensao intuitiva antes
da formalizagdo matemdtica. Jogos digitais, integrados a raciocinio
combinatério e probabilistico, ajudam a consolidar aprendizagens e motivar
a participac¢do. A introdugio gradual de linguagens de programacio, como
Python, ou ambientes como Scratch e RStudio, oferece aos estudantes
nog¢oes de ciéncia de dados e automagio de andlises, aproximando-os
de prdticas profissionais contemporineas. Essas abordagens valorizam
a participagdo ativa, a resolu¢ao de problemas auténticos e a construgio
coletiva de significado.

O fortalecimento dessa perspectiva no Brasil dependerd de fatores
interligados: a garantia de infraestrutura e acesso universal a equipamentos
e softwares, a oferta continua de formagio docente que una contetdo e uso
pedagégico da tecnologia, a produgao de materiais digitais contextualizados
a realidade escolar brasileira e a constru¢io de processos avaliativos
que valorizem a interpretagdo, a comunicagio de conclusdes e a anilise
critica, em vez de se limitarem a procedimentos mecanicos. Quando esses
elementos se articulam, cria-se um cendrio no qual os estudantes nio
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apenas resolvem problemas combinatérios ou calculam probabilidades,
mas compreendem o significado desses resultados e sua aplicacdo na
interpretagio e transformacio da realidade.

A mediagao tecnolégica no ensino dessas dreas vai além de uma
simples atualizagao metodoldgica: ela redefine papéis e responsabilidades. O
professor assume a fun¢io de mediador, curador de recursos e orientador de
investigacoes; o estudante, por sua vez, torna-se protagonista, interagindo
com problemas, explorando dados, formulando hipéteses e construindo
seu entendimento.

Este livro, inserido nesse contexto, propde-se a inspirar reflexoes,
experimentagoes e compartilhamento de préticas que ampliem o uso das
tecnologias digitais, tornando o ensino de Combinatéria, Probabilidade
e Estatistica mais significativo, equitativo e alinhado as demandas do
nosso tempo. Que as ideias e experiéncias apresentadas aqui incentivem
professores, formadores e gestores a investir em propostas que combinem
rigor conceitual, relevincia social e inovagao tecnoldgica, preparando os
jovens para exercer plenamente a cidadania em uma sociedade cada vez
mais guiada por dados e permeada pela incerteza.

Prof. Dr. Cissio Cristiano Giordano



(I
APRESENTACAO

construcio desta obra “Ensino de Combinatéria, Probabilidade

Estatistica mediado por tecnologias digitais” é fruto de uma

parceria estabelecida entre os organizadores, egressos do Programa

de Pés-Graduagao em Ensino de Ciéncias (Doutorado em Ensino de

Ciéncias e Matemdtica) da Universidade Cruzeiro do Sul e membros do

GT1 - Matemaitica na Educacio Infantil e nos Anos Iniciais do Ensino

Fundamental e GT12 - Educacio Estatistica da Sociedade Brasileira de
Educagio Matemitica (SBEM).

A obra retne contribui¢des, em oito capitulos, que exploram o
Ensino de Combinatiria, Probabilidade e Estatistica mediado por tecnologias
digitais. Assim, para instigar a leitura, passamos a apresentar, sucintamente,
o contetido de cada um dos capitulos.

O primeiro capitulo, “Ciclo investigativo na aprendizagem de
estatistica e o uso de tecnologias digitais” de autoria de Lourengo e Conti
(2025), teve como objetivo identificar e analisar as contribui¢oes do trabalho
por meio de um ciclo investigativo em uma situa¢ao de ensino, para o
desenvolvimento do letramento estatistico de estudantes do 9.° ano do
Ensino Fundamental realizado em uma escola publica de Belo Horizonte,
Minas Gerais. Por meio do projeto intitulado “Intolerincia na escola?
Modos de transformar”, o estudo destacou a importancia do protagonismo
estudantil e da participagdo ativa dos alunos em todas as etapas do ciclo
investigativo. Também evidenciou a relevincia do uso de tecnologias
digitais no cotidiano escolar como instrumento capaz de potencializar a
aprendizagem e colaborar com as transformagées nas préticas de ensino
atuais. Além disso, demonstrou que é possivel desenvolver praticas
pedagdgicas conectadas as demandas sociais, como o enfrentamento ao
racismo e ao bullying.

No capitulo seguinte, intitulado “Entre scouts e grdificos: o futsal e a
estatistica’, Rios, Bbas e Silva (2025) buscaram analisar se scouts gerados
durante a prética de futsal nas aulas de Educacio Fisica contribuem para
o ensino e a aprendizagem de Matemdtica de uma turma do 8.° ano do
Ensino Fundamental. Apesar de alguns questionamentos sobre a auséncia
de familiaridade com o Excel, a pesquisa demonstrou que a integracio
entre a matemdtica com as aulas de Educagio Fisica foi uma abordagem
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para motivar os alunos a participarem da estratégia pedagégica. A iniciativa
proporcionou um ambiente prético e contextualizado para o trabalho com
os conceitos estatisticos, além de promover o aprendizado de habilidades
basicas de informadtica, como o uso do soffware Excel, durante as aulas.

No terceiro capitulo, Avelar e Conti (2025) realizaram o estudo
intitulado “Fagam suas apostas! uso do jogo digital batalha com dados para
a aprendizagem de probabilidade”, com o objetivo de analisar a efetividade
do uso de um jogo digital no ensino de conceitos de probabilidade para
estudantes do 5.° ano do Ensino Fundamental da rede estadual de Belo
Horizonte, Minas Gerais. As autoras desenvolveram um jogo denominado
“Batalha com dados”baseado nos sete momentos do jogo de Grando (2024)
e no modelo de letramento probabilistico de Gal (2005). Inicialmente,
os estudantes foram se mostraram motivados por se tratar de um recurso
digital pouco utilizado em seu ambiente escolar, tanto fisico quanto virtual.
Com passar do tempo, a busca pelo conhecimento tornou-se evidente. O
estudo demonstrou que, por meio do uso do jogo digital, os estudantes
desenvolveram conhecimentos sobre probabilidade, promovendo o
desenvolvimento do letramento probabilistico. Embora, esse processo seja
continuo e acumulativo, essa proposta contribuiu para o desenvolvimento
dos estudantes nesse campo.

A experiéncia intitulada “Aprendizagem sobre amostragem, curva
normal e suas relagoes no ensino médio utilizando o GeoGebra”, de Aratjo
e Guimaraes (2025), ¢ discutida no quarto capitulo. Os autores analisam
a contribui¢cao de uma intervenc¢io diddtica realizada com estudantes do
3.2 ano do Ensino Médio de uma escola publica do Recife, Pernambuco,
visando a aprendizagem articulada dos conceitos de amostragem e curva
normal, por meio do uso do software GeoGebra. Os resultados evidenciam
que a interven¢do favoreceu a compreensio dos estudantes sobre esses
conceitos. A interagdo com o GeoGebra possibilitou um tratamento de
dados mais robusto, com visualizagées dinidmicas e dgeis, contribuindo
significativamente para o desenvolvimento do letramento estatistico e
probabilistico.

No quinto capitulo, “Leitura dos dados, entre os dados e além dos
dados: o ensino de grdficos estatisticos com o uso da planilha eletronica’,
Rosendo, Cesaro e Santos (2025) analisam uma atividade voltada ao ensino
de graficos estatisticos por meio do uso da planilha eletronica, proposta
em um livro diddtico de Matemadtica do 6.° ano do Ensino Fundamental,
aprovado pelo Programa Nacional do Livro e do Material Diddtico (PNLD)
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- 2024. A andlise foi realizada sob a perspectiva dos niveis de compreensao
da linguagem grifica proposta por Curcio (1989). O livro analisado foi
A Conquista da Matemdtica, de Junior (2022). Os autores destacam que
a construgio de gréficos e tabelas, quando limitada a leitura dos dados,
eixos e titulos, nao favorece uma interpretagio critica das informagoes
estatisticas representadas. Ressaltam, ainda, que as atividades analisadas
possuem potencial para contemplar os niveis de leitura propostos e que o
uso de ferramentas tecnoldgicas pode agilizar o processo de construgao dos
conhecimentos estatisticos.

No sexto capitulo, Alves, Cacandre e Conceigao (2025) apresentam
o estudo intitulado “Da teoria & pritica: a aplicagio do método estatistico
com o apoio das TDIC na escola piblica”, com objetivo de analisar
qualitativamente o impacto da atividade pritica e do uso das Tecnologias
Digitais da Informagao e Comunicagio (TDIC) no desenvolvimento
de competéncias estatisticas. A pesquisa foi realizada em duas escolas
de Ensino Médio em tempo integral da rede estadual de Cachoeiro de
[tapemirim, Espirito Santo. Os principais resultados indicam que o ensino
de Estatistica, quando aplicado de forma contextualizada e mediado pelo
uso de tecnologias, favorece a aprendizagem dos estudantes, promove o
protagonismo, contribui para a formagao de cidadaos criticos e desenvolve
competéncias investigativas. Apesar dos desafios relacionados ao uso das
tecnologias digitais, os autores destacam que a integragao entre essas
ferramentas e o ensino de Estatistica é fundamental para a promogao de
espagos de discussao e socializagio.

Intitulado “Ensino de Estatistica Descritiva com apoio do software R:
prdticas pedagdgicas mediadas por tecnologias digitais”, o sétimo capitulo,
escrito por Ferreira, Dutra e Oliveira (2025), tem como objetivo oferecer
subsidios para que um grupo de professores integre o soffware R as suas
préticas pedagdgicas, desenvolvendo nos estudantes nao apenas habilidades
técnicas, mas também uma compreensao critica da informagao estatistica.
Para a constru¢do dessa abordagem tedrico-diddtica, os autores utilizaram
o software R, uma ferramenta gratuita e amplamente difundida, que
favorece uma aprendizagem ativa e contextualizada ao aproximar situagoes
reais dos contetdos escolares. Segundo os autores, o uso do R deve
estar fundamentado na interpretagio conceitual e na comunicagio dos
resultados, contribuindo, assim, para a construcio do pensamento critico.

No oitavo capitulo, intitulado “Uma proposta de integracio do
Python para o estudo de regressio linear simples”, Almeida, Aradjo e Tinti
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(2025) apresentam uma proposta de integragio do Python com foco
no estudo da regressao linear simples. Os autores apontam que o uso
da tecnologia digital na fase de planejamento, conforme proposto pelo
ciclo investigativo, mostrou-se vidvel tanto na manipula¢io dos dados
quanto na proposi¢ado de um modelo preditivo. Além disso, destacam
que a compreensdo da transnumeragdo, conforme proposta por Wild e
Pfannkuch (1999), a partir da representagao gréfica e das estatisticas que
emergem desses modelos, pode contribuir para o processo de integragao do
Python no desenvolvimento e compreensio da transnumeragao.

Esperamos que esta obra nao apenas inspire leituras, mas também
estimule reflexdes criticas e promova debates enriquecedores entre
educadores, pesquisadores e estudantes sobre a fascinante temdtica do
ensino de Combinatdria, Probabilidade e Estatistica mediado por tecnologias
digitais. Que ela contribua para ampliar o entendimento e a valorizac¢ao
dessas dreas fundamentais da Educacio Estatistica, fortalecendo praticas
pedagdgicas inovadoras e o uso consciente das tecnologias nos processos
de ensino e de aprendizagem.

Sidney Silva Santos
Geovane Carlos Barbosa
Priscila Bernardo Martins

(Organizadores)



I
Capitulo 1

CICLO INVESTIGATIVO NA APRENDIZAGEM
DE ESTATISTICA E O USO DE TECNOLOGIAS
DIGITAIS

Marcia Vieira Lourenco’
Keli Cristina Conti?

1 Introducao

ste capitulo apresenta excertos de um trabalho de Mestrado

Profissional que esteve associado ao projeto: “Intolerdncia na
escola? Modos de transformar...”, realizado em uma escola piblica de Belo
Horizonte/MG. Desenvolvemos, uma pesquisa estatistica com estudantes
do 9° ano do Ensino Fundamental, no ano de 2023. Consideramos que a
influéncia da Estatistica na vida das pessoas e nas institui¢oes sao claramente
perceptiveis, o que demonstra a relevincia dos objetivos para se ensinar e
aprender Estatistica e Probabilidade na Educacio Bésica.

A Educagao Estatistica apresenta diferentes metas, mas merecem
destaque as metas que visam capacitar os estudantes a apresentarem
descrigdes, julgamentos, conclusées e opinides elaboradas a partir de
dados, com a utilizagiao de ferramentas matemdticas, quando necessério,
para a interpretagdo desses dados. Além disso, o estudo de Estatistica
visa contribuir para que os estudantes se tornem cidaddos capazes de
compreender e lidar com a incerteza e a variabilidade da informacio no
mundo a sua volta; e, também, para que se tornem parte na produgio, na
interpretagdo e na comunica¢io de dados de problemas que encontrem em
suas vidas, sobretudo com o uso de tecnologias.

Nesse contexto, pensamos na seguinte questao de pesquisa: Que
contribui¢oes podem ser identificadas no Ensino da Estatistica no 9° ano
do Ensino Fundamental a partir da proposi¢io de uma prdtica pedagdgica
baseada na resolu¢io de problemas no desenvolvimento do letramento
estatistico em um ciclo investigativo?

1 Secretaria Municipal de Educacio de Belo Horizonte. Escola Municipal Carlos Lacerda.
E-mail: marciavlou@gmail.com

2 Professora adjunta do Departamento de Métodos e Técnicas Educacionais da Faculdade de
Educagio da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG). E-mail:keli.conti@gmail.com
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O objetivo geral da pesquisa foi identificar e analisar as contribuigoes
do trabalho por meio de um ciclo investigativo em uma situacio de ensino,
para o desenvolvimento do letramento estatistico de estudantes do 9° ano
do Ensino Fundamental.

Para este capitulo, nossos objetivos serao apresentar e defender o
uso do ciclo investigativo, apresentar o contexto do trabalho de campo,
destacando o uso de tecnologias digitais pelos estudantes, sobretudo pelo
uso de tablets com acesso a internet e a produgio de videos. Consideramos
nesse sentido que as tecnologias ampliaram as possibilidades de se ensinar e
aprender Estatistica, com o uso do ciclo investigativo e concordamos com
Maltempi (2008) que o uso dos tablets, internet e a produgao de videos
potencializaram nossas praticas.

2 0 Ensino e a aprendizagem de Estatistica nos anos finais do
Ensino Fundamental

Embora documentos curriculares estejam voltados para tornar a
Estatistica uma disciplina fundamental na educacio de cidadios, hd uma
preocupagao com relagao ao desempenho dos professores que a ensinam.
Geralmente muitos cursos de graduacio de Matemdtica incluem a Estatistica
e a Probabilidade, porém, os contetidos sao apresentados, geralmente, de
forma tedrica e desconectada da realidade da educacio bdsica. (STOHL,
2005; WATSON, 2001). Para Batanero e Diaz (2010), o conhecimento
dos contetdidos matemdticos adquiridos pelos professores nas universidades
influencia a maneira como eles abordam a disciplina.

Segundo Lopes (2010), as sugestoes metodoldgicas dos curriculos
para a educa¢io bdsica devem ser no sentido de aproveitar os interesses
reais dos alunos para coletar e organizar os conjuntos de dados que servirao
de base ao trabalho que se ird realizar ao longo da unidade. Ela ainda
ressalta que um dos principais objetivos da Educagio Estatistica é ajudar
os estudantes a desenvolver o pensamento estatistico e probabilistico. O
pensamento estatistico, em grande parte, exige lidar com a onipresenca
de variabilidade, daf a importancia da resolugio de problemas estatisticos.
Essa habilidade em lidar com a variabilidade possibilita as pessoas uma
tomada de decisdo centrada na compreensao dos acontecimentos, porque
elas conseguem quantificar a variabilidade dos dados, e isso as torna capazes
de explicar e argumentar suas decisoes.
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Entendemos que hd um consenso na urgéncia de desenvolver nos
estudantes a competéncia para lidar, em seu dia a dia, com a linguagem
estatistica. Garfield e Gal (1999) entendem que a Estatistica exige uma
forma prépria de raciocinio, diferente do matemdtico. A Estatistica lida
com formas diferenciadas de raciocinios, que levam em conta a incerteza
presente na transposi¢do de resultados de amostras que representam uma
populacio:

O raciocinio estatistico pode ser definido como o caminho do
raciocinio de pessoas com ideias estatisticas e d4 sentido as informagdes
estatisticas. Isso envolve fazer interpretagbes baseadas no grupo de
informagcdes, representacoes de dados e sinteses estatisticas de dados.
(GARFIELD; GAL, 1999, p. 1).

Para que o estudante desenvolva essa capacidade, proporcionada pela
Educagao Estatistica, é fundamental que ele, em ambientes investigativos,
tenha a oportunidade de assumir um papel ativo. Wild e Pfannkuch
(1999) consideram essencial, para o desenvolvimento do raciocinio
estatistico, a compreensao de cinco componentes: o reconhecimento da
necessidade dos dados, a transnumeracio (mudanga de representagao para
buscar adequagio do modelo aos dados), a percep¢io da variabilidade, o
raciocinio com modelos e a integracao da Estatistica com o contexto. Tais
componentes também foram discutidos em Mendonga e Lopes (2011);
Lopes (1998) e Batanero e Diaz (2004).

A Educagao Estatistica necessita, para viabilizar a¢des e capacidades
citadasanteriormente, de um ambiente de aprendizagem em que o estudante
tenha a oportunidade de participar de forma ativa do processo de ensino-
aprendizagem em situagdes reais em que tenham de fazer investigagoes.

Para o alcance de competéncias estatisticas, Lopes (2004) propoe
um processo de ensino e aprendizagem da Estatistica como um processo
investigativo, no qual os estudantes tenham vivéncia com a geragio ¢ a
andlise de dados em situacoes nas quais precisem tomar decisdes com
base nos dados coletados. Nesse processo, o estudante deve ser instigado a
langar mao de algumas habilidades para construir estratégias para fazer sua
investigacao.

Essa perspectiva pedagdgica, em que os estudantes tém a
oportunidade de participar de um processo investigativo, como
protagonistas, tem potencial para abrir intmeras possibilidades de
construgdo de conhecimento e de formagao de sujeitos autdnomos e
reflexivos. Tal proposta tem, na perspectiva pedagdgica de projetos (Wild;
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Pfannkuch, 1999), uma prética abrangente para abarcar agoes e reflexoes
fundamentais para a construgio dos conceitos estatisticos.

E bastante desafiador investigar e compreender os processos de
pensamento envolvidos na resolu¢ao de problemas estatisticos, desde a
formulagao do problema até as conclusdes. Com o objetivo de descobrir
seus processos de raciocinio estatistico, aceitamos o desafio de refletir sobre
a seguinte questao: o que ¢ pensamento estatistico?

Wild e Pfannkuch (1999) consideram o pensamento estatistico
como a encarnagdo estatistica do “senso comum”. Segundo esses
pesquisadores, para a maioria de nds, o pensamento estatistico tem sido
muito mais um produto de experiéncias, histérias de guerra e intui¢ao do
que qualquer instru¢io formal que tenhamos recebido.

Na drea educacional, a forma usual de “ensinar” os estudantes a
pensar estatisticamente é deixd-los resolver problemas a partir da realiza¢ao
de projetos. Sabemos que sio complexos os processos de pensamento
envolvidos na resolugao de problemas do mundo real usando estatisticas.
Porém, nds reconhecemos que o pensamento estatistico pode ocorrer
beneficamente em situacoes do dia a dia e vemos o ciclo investigativo
como uma estrutura coerente que liga os fragmentos e, portanto, pode ser
uma estrutura indicada para o Ensino de Estatistica.

Wild e Pfannkuch (1999) apresentaram uma estrutura
quadrimensional para o pensamento estatistico na investiga¢do empirica,
composta por quatro dimensées: 1) O Ciclo Investigativo (PPDAC), 2)
Tipos de pensamento, 3) O Ciclo Interrogativo e 4) Disposi¢oes. Essas
quatro dimensdes buscam organizar alguns dos elementos do pensamento
estatistico durante uma investigacio baseada em dados.

Elegemos para a pesquisa, que foi desenvolvida, a partir de Wild e
Pfannkuch (1999), o desenvolvimento do Ciclo Investigativo (dimensao
1), que passard a ser detalhado a seguir.

3 0 Ciclo Investigativo

O Ciclo Investigativo, proposto na dimensao 1 de Wild e Pfannkuch
(1999), diz respeito a maneira como alguém age e o que pensa no decorrer
de uma investigagao estatistica. Esses pesquisadores adaptaram o modelo
PPDAC (Problema, Plano, Dados, Andlise, Conclusoes) de MacKay &
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Oldford (1994)° e, nesta pesquisa, optamos por usar o ciclo investigativo
em uma situacio de ensino.

Quadro 1 — Dimensio 1: O Ciclo Investigativo

o
E —
. Interpretaciao - >
. Conclusses Conclusdoes Problema
MNowvas ideias /]. . Aprendendo a dindmica do sistema
Comunicacio ( . definindo problema
Analise Plano
. Exploracio de dados F Planejamento
- Andlises planejadas . Sistema de medicao
. Andlises nao pla‘neladas . "Projeto de amostragem™
Geracdo de hipdteses GestSo de dados
Dados L" . Pilotagem e andlise

. Colegio de dados
Gestao de dados
. Limpeza de dados

Quadro 3 — Dimenso 1: O Ciclo Investigativo
Fonte: Wild e Pfannkuck, 1999, p. 226. Tradugdo nossa.

Fonte: WILD, PFANNKUCK, 1999, P. 226. Tradugio nossa.

Um ciclo PPDAC preocupa-se em abstrair e resolver um problema
estatistico baseado em um problema “real” maior. A maioria dos problemas
almeja mudar um “sistema” para melhorar algo. Mesmo investigagoes
motivadas pela curiosidade, como é o caso de investigagoes realizadas
no contexto escolar, geralmente sio justificadas pela ideia de que o valor
acumulado no processo investigativo poderd trazer beneficios priticos a
médio ou a longo prazo.

Uma solugao baseada em conhecimento para o problema real requer
uma melhor compreensio de como um sistema funciona e talvez também
de como ele reagird as mudangas para fluxos de entrada, configuragées ou
ambientes. Para atingir cada objetivo de aprendizagem, ¢ iniciado um ciclo
investigativo do modelo adaptado PPDAC. O conhecimento adquirido
e as necessidades identificadas nesses ciclos podem iniciar novos ciclos
de investigacio. As conclusdes das investigacoes alimentam uma base
expandida de conhecimento do contexto que pode, em seguida, informar
outras agoes.

3 Apud Wild; Pfannkuch (1999).
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4 Metodologia da pesquisa

Consideramos as ideias de Bogdan e Biklen (1994) na realizacio da
pesquisa qualitativa que desenvolvemos. A pesquisa foi realizada na escola
em que uma das autoras trabalhava. E, nesse contexto, foi fundamental
buscar compreender como os sujeitos da pesquisa pensam e constroem
significados.

Realizamos uma pesquisa qualitativa sobre o ensino e a
aprendizagem de Estatistica, do tipo experimento de ensino que, segundo
Borba, Almeida e Gracias (2020), trata-se de uma metodologia de pesquisa
que busca explorar e explicar as atividades matemdticas dos estudantes. Ela
¢ primordialmente utilizada por pesquisadores que buscam entender os
conceitos matemadticos e as operagoes efetuadas.

De acordo com Steffe ¢ Thompson (2000), citados por Borba,
Almeida e Gracias, (2020), o experimento de ensino envolve:

[...] um agente que ensina (professor-pesquisador), um ou mais
estudantes, um observador dos episédios de ensino e um método de
registro que retrata cada episédio. Esses registros podem ser usados na
preparagio dos episddios subsequentes, bem como na condugio da
andlise conceitual retrospectiva daquele encontro (Steffe; Thompson,

2000, apud Almeida e Gracias, 2020, p. 44).
De acordo com Borba, Almeida e Gracias (2020), Steffe e

Thompson (2000) afirmam que o experimento de ensino envolve quatro
aspectos principais, sendo que:

[...] o central ¢ o “ensino exploratério”, ou seja, ensino pela exploragio.

E necessdrio deixar que o aluno explore! O professor-pesquisador
acompanha os caminhos e decisées dos estudantes ao lidar com
conceitos ¢ busca deixar de lado seus conceitos ¢ formas de pensar para
tentar entender a forma de pensar dos estudantes e como eles lidam
com os conceitos matemdticos (STEFFE; THOMPSON, 2000, apud
BORBA; ALMEIDA; GRACIAS, 2020, p. 44).

Além disso, Borba, Almeida e Gracias (2020), apresentam como
aspectos principais: “o teste da hipétese da pesquisa” (p. 43), o “significado
de ensino no experimento de ensino, que ocorre no contexto da intera¢io
com os estudantes” (p. 43) e a “interagao intuitiva e responsiva’.

Portanto, nossa pesquisa foi desenvolvida numa perspectiva
qualitativa, sendo caracterizada como experimento de ensino, sendo
a “meta do experimento de ensino a construgio de um modelo de
pensamento matemdtico do estudante, o professor-pesquisador deve buscar
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compreensdo no processo de desenvolvimento das atividades diddticas e

nao apenas no resultado” (BORBA; ALMEIDA; GRACIAS, 2020, p. 44).

Passamos agora a apresentar o contexto em que a pesquisa foi
desenvolvida e os envolvidos no processo.

5 O contexto da pesquisa

A escola escolhida para o desenvolvimento do Trabalho de Campo
da pesquisa foi uma escola Municipal, situada na Regional Nordeste de Belo
Horizonte, em que uma das autoras, atuava como regente de turmas, desde
2019. Além disso, nesta escola, consideramos que poderiamos contar com
o total apoio da diregao escolar e, também, da equipe pedagdgica. Temos
uma relagio de confianca e isso facilitou a reorganizacio das atividades
durante o periodo em que o trabalho de campo foi desenvolvido.

A diregao escolar disponibilizou toda a materialidade necesséria e
deram autonomia a pesquisadora para usar os equipamentos e espagos da
escola para a realizacdo e a divulgagao do projeto de pesquisa.

Para garantir o uso dos equipamentos necessirios para a pesquisa,
procuramos dialogar antecipadamente com a diregao. A escola dispoe de
tablets, com acesso 2 internet, em nimero suficiente para atender todos os
alunos da turma. Além disso, todas as salas de aula da escola estao equipadas
com projetores de imagens. A escola também disponibiliza notebooks
para os professores utilizarem nas salas de aulas e conta com a ajuda de
estagidrios de Tecnologia da Informacao. A Prefeitura de Belo Horizonte
também disponibiliza o acesso a internet wireless. O sinal de internet nao
¢ bom em todos os espagos da escola, mas, na turma do projeto, o sinal
atendeu satisfatoriamente. Porém, os tablets, depois de usados, precisavam
ser recarregados e, para isso, a dire¢ao escolar precisou disponibilizar um
funciondrio encarregado de garantir a entrega dos zablets carregados nos
encontros semanais do projeto. A dire¢do também nos deu autonomia para
fazer a gestao do tempo das aulas de Matemadtica.

A turma escolhida para ser investigada foi a turma de estudantes do
9.0 ano, entre as demais turmas em que uma das autoras era regente. Ela era
composta por 21 estudantes com interesses e dificuldades bem diferentes.
A turma também era bastante heterogénea com relacio a aprendizagem,
mas nao apresentavam problemas graves de disciplina, eram bons ouvintes
e estavam abertos a experiéncias novas.
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Iniciamos o projeto conversando sobre o desafio de se organizarem
em quatro pequenos grupos e¢ de aprenderem a trabalhar de forma
colaborativa e em equipe. Sugerimos a escolha de quatro voluntérios e que
estes escolhessem os seus colegas de grupo, procurando a formagao de grupos
heterogéneos com relagdo aos ritmos de aprendizagem, comportamento e
nivel de comprometimento com as aulas.

Apés a formacio dos grupos, eles preencheram um formuldrio de

perfil, a partir de zablets e do QRCODE do formulario.

Em seguida, fizemos a leitura dos formuldrios de autorizagao para
uso da imagem* e orientamos o seu preenchimento. Esses formuldrios
foram levados para casa, entregues e conferidos no encontro seguinte.

A figura 1, a seguir, representa as etapas vivenciadas no trabalho de
campo e o quadro 2, apresenta a ordem cronoldgica de todas as etapas do
projeto, incluindo a datas em que foram realizadas as atividades.

Figura 1- Representagio do Ciclo Investigativo

COLETA
DE
DADOS

FORMULAGAO
DE
PERGUNTAS

PROBLEMA

ANALISE
DE
DADOS

INTERPRETAGAO
DE
RESULTADOS

Fonte: Lourenco, 2023

Registrado no comité de ética sob o CAAE: 55582022.4.0000.5149.
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Quadro 2 — Ordem cronoldgica dos cinco momentos vivenciados no trabalho de campo
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17/05/2023 1° Componente: Pesquisa inicial, pelos alunos, sobre 2 h/a
Formulagio de definicoes para Populagao e Amostra.
perguntas. Apresentagio de esclarecimentos
sobre essas defini¢oes. Elaboracao de
um plano para realizagio da pesquisa
na escola.
24/05/23;
20 Componente: Realizagdo da pesquisa na escola
31/05/23; Coleta de dados. 6h/a
7/06/23;
14/06/23 Organizagio de dados da pesquisa
3° Componente: em tabelas e realizagio dos cdlculos
21/06/23 Anélise de dados. necessdrios para a produgio dos 6 h/a
gréficos e andlises planejadas e nao
28/06/23 planejadas e geracao de hipéteses.
02/08/23 40 Componente: Apresenta¢ao, em uma roda de
Interpretagao de conversa, dos resultados gerais 2 h/a
resultados da pesquisa, para interpretagées,
conclusées, novas ideias,
comunica¢io e tomada de decisoes.

Fonte: Elaborado pelas pesquisadoras, 2024

A participagio dos estudantes no projeto “Conflitos na escola?
Modos de transformar...” também estimulou o interesse e o espirito
investigativo e permitiu aos estudantes serem protagonistas do processo. No
inicio do trabalho, eles nao estavam habituados com o trabalho em equipe
e adotaram uma postura de dependéncia da professora-pesquisadora.
Porém, no decorrer do processo investigativo os estudantes passaram a se
organizar e trabalhar de forma mais independente, colaborativa e critica. A
seguir um dos momentos de discussdo, em roda de conversa, usando tablets
e a internet, apresentando e discutindo os gréficos produzidos durante o

projeto (Figura 2):



A EvoLugAo DA SERVIDAO DE TRANSITO NO DIREITO BRASILEIRO - VOLUME 1 29

Figura 2: Apresentacio dos grificos da pesquisa na roda de conversa mediada pela
tecnologia digital

.

Fonte: Lourenco (2024).

Por se tratar de uma pesquisa desenvolvida no Mestrado
Profissional, elaboramos também um produto educacional, constituido
por uma sequéncia de videos, que sao apresentados por meio de um mapa
interativo que representa o ciclo de uma investigagio estatistica. Nomeamos
esse mapa com o titulo da nossa pesquisa: “A aprendizagem da Estatistica
em um Ciclo Investigativo”. Esse mapa interativo indicard o caminho
percorrido, pelos participantes da pesquisa em todos os momentos do ciclo
investigativo.

A figura 3, a seguir, representa o recurso educacional com
representagoes, consideracoes e contribui¢oes da pesquisa, por meio
dos QR Codes dos videos animados, que foram inseridos em lugares
estratégicos do mapa, e de elementos dos componentes previstos em um
ciclo investigativo, em uma situagao de ensino de estatistica.
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Figura 3 — Mapa representativo da pesquisa: “A aprendizagem da Estatistica em um
Ciclo Investigativo”

& ’/ A APRENDIZAGEM DA ESTATISTICA EM UM CICLO INVESTIGATIVO

)\v
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oo cos Dade)

T Orgenizan s ks
s e ol s
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Cobecenes e o
sobren que d estaitica
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Noggesbies:
Estatisics | Popigio f Amostra

Pesqusardpica para orgreensdo
o quedun fendriens

- 7
Componeres e
um Cicbimestiathn
~ -

- -

AEstatiica Besitva
e Esatitica nfrenc

Fonte: Lourenco, 2024

Para a produgao dos videos, utilizamos um software de animacio,
chamado VideoScribe. Os roteiros dos videos foram elaborados de forma
a representar episédios que ocorreram ao longo do trabalho de campo; e
5 estudantes da turma foram os personagens desses episédios. Utilizamos
cerca de 5h30min paraa gravagao dos dudios de 9 videos, com a participagio
dos estudantes.

Os videos foram feitos buscando riqueza visual e de conteido. Nao
podiam ser longos e precisavam representar a realidade da pesquisa. Eles
demandaram, portanto, criatividade, planejamento, comprometimento e
cuidados para manter a motivagao elevada. O processo de criacao jd foi
iniciado e precisa ser feito com calma e criticidade.

Cada video, inserido no mapa, tem um QR Code, que direciona o
leitor para o link do video, que estd disponivel em um canal de Ensino de
Matemdtica, no YouTube, chamado “Matemdtica Rdpida”, em uma lista de
reprodugio especifica para Educagao Estatistica.

Cada QR Code gerado estd inserido em lugares estratégicos do
mapa, de maneira que todos os componentes do processo investigativo
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fossem representados e indicassem o caminho percorrido, promovendo
uma reflexio sobre as consideracoes e contribuicoes da pesquisa.

Vale ressaltar que os componentes do ciclo investigativo usados em
sala de aula, demandaram desdobramentos, que indicaram a necessidade
de mais de um video para cada um deles. A etapa anterior a formulagio de
questoes envolveu momentos de instrumentalizagao dos estudantes para
a realizagio de uma pesquisa estatistica, bem como a defini¢io do tema
com os sujeitos da pesquisa e, na sequéncia, a formula¢ao de questoes
e a escolha e elaboragio do instrumento da pesquisa; a coleta de dados
envolveu a apuragio e a criticidade dos dados (soma, processamento,
classificagdo, reflexdes); a andlise dos dados envolveu a apresentagao dos
dados, a construgio de tabelas e graficos e sua interpretagio; a interpretagio
dos resultados envolveu as conclusoes sobre a popula¢io/amostra obtidas
por meio da pesquisa.

As escolhas metodoldgicas da pesquisa e o recurso educacional
estao associados aos referenciais tedricos adotados; estio relacionados,
também, ao objetivo principal do Ensino de Estatistica, para os anos
finais do Ensino Fundamental, que visa proporcionar aos estudantes a
oportunidade de coletar, organizar e interpretar informagoes, considerando
que, a partir da andlise dessas informagoes, os educandos possam formular
conjecturas, tirar conclusées e conseguir fundamenti-las. A construgio
de tabelas de frequéncia e aos gréficos de barras, jd trabalhados em anos
anteriores, acrescentam-se os graficos de setores, os poligonos de frequéncia
e os pictogramas. A mediana aparece nos anos finais como medida de
tendéncia central e, conjuntamente, com a média e a moda, constituem os
instrumentos para sintetizar e analisar as informagées. O ciclo investigativo
visou contemplar esses referenciais curriculares previstos na Base Nacional
Comum Curricular para os anos finais do Ensino Fundamental.

6 Algumas consideracoes

Procuramos, por meio da realizagio desta pesquisa, responder
a questdo: que contribuicoes podem ser identificadas no Ensino da
Estatistica por meio de uma investigagao estatistica feita com estudantes
do 9° ano do Ensino Fundamental no desenvolvimento do letramento
estatistico? O objetivo geral foi identificar e analisar as contribui¢des do
trabalho por meio de um ciclo investigativo em uma situagao de ensino,
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para o desenvolvimento do letramento estatistico de estudantes do 9° ano
do Ensino Fundamental;

Para realizar a pesquisa, os estudantes participaram de vdrias
atividades em que tiveram acesso a informacoes sobre Estatistica, sobretudo
utilizando tecnologias digitais. Participaram de pesquisas, debates,
videoaulas e apresentagoes sobre o tema, sobretudo, usando recursos
tecnoldgicos, por meio do uso de tablets, uso da internet, e ajudando na
producio dos videos. Ao longo desse processo, eles participaram de um
projeto em que realizaram uma pesquisa estatistica, de um tema escolhido
por eles, por meio de um ciclo investigativo em uma situacao de ensino.

Os estudantes foram protagonistas de todo o processo investigativo,
desdea participagio nas discussdes sobrea dinimica de um ciclo investigativo
em uma situagao de ensino, da escolha do tema e da defini¢ao da pergunta
interrogativa da pesquisa, até a realizagao de todas as atividades envolvidas
nos quatro componentes do ciclo investigativo: Formula¢io de perguntas,
Coleta de dados, Andlise de dados e Interpretagao de resultados, adotado
nessa pesquisa como metodologia para a resolugao de problemas.

O impacto da pesquisa para a escola também foi um aspecto muito
significativo. Demonstramos com a pesquisa que é possivel desenvolver
projetos de relevincia social nas aulas de Matemdtica e deixamos pistas
para o desenvolvimento de trabalhos futuros na escola. A pesquisa
demonstrou, por exemplo, que ainda hd na escola muito preconceito racial
e que o bullying é um problema que deve ser enfrentado com seriedade,
criatividade, construindo parcerias com os responsaveis.

Julgamos importante também, compreender a importincia das
tecnologias digitais no cotidiano das escolas, sobretudo no que diz respeito
aos tablets e o acesso A internet para que tenhamos estes recursos utilizados
como instrumento que podem potencializar a aprendizagem e para que
possamos, desse modo, colaborar com a transformagao das praticas de
ensino atuais e além disso, foi também muito significativo demonstrar,
com este trabalho, a importincia de incentivar e valorizar o protagonismo
juvenil por meio do desenvolvimento de projetos que privilegiam
trabalhos em equipe. Experiéncias assim, quando bem manejadas, podem
colaborar com a construcio de sentidos e significados pelos estudantes.
Reconhecemos que a educagio passa por um momento em que mudangas
na forma de se ensinar e se aprender sdo necessdrias, urgentes e inadidveis.
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Capitulo 2

ENTRE SCOUTS E GRAFICOS: O FUTSALE A
ESTATISTICA

Edmar Tiago Rios'
Sandra Gongalves Vilas Boas?

Wesley Marques da Silva’
1 Introducao

Este artigo segue organizado em cinco segdes: na Introducio
pontuamos a constituigao e a relevincia da pesquisa e, na
segunda secio, destacamos os referenciais teéricos que lhe serviram de
base. Assim, direcionamos inicialmente o olhar para o ensino da Estatistica
e subsequentemente discorremos sobre o ensino de Educacio Fisica. A
terceira se¢ao constitui os aspectos metodolégicos. Seguindo para a quarta
se¢do, apresentamos o entrecruzamento das duas dreas de conhecimento,
trazendo para a aula de Estudo Orientado os scouts — palavra inglesa
utilizada neste cendrio com o significado de “coleta de dados”. Por fim,
concluimos registrando nossas consideragoes sobre o que efetivamos no
Contexto de Investigacao.

Chamamos a aten¢io o leitor informando que o texto aqui
exibido se refere ao Contexto de Investigagio Matemdtica e Futsal,
desenvolvido durante a pesquisa de mestrado de Rios (2024) intitulada O
entrecruzamento das aulas de Educacio Fisica com o ensino de Matemdtica:
um estudo com uma turma do oitavo ano, defendida no Programa de Pds-
Graduagao Profissional em Educa¢ao PPGPE — UNIUBE, Uberlandia.
O Contexto de Investigagdo, segundo Vilas Boas (2020, p. 199), “[...]
representa o conjunto de tarefas e aulas necessdrias para o desenvolvimento
de cada tema, é o meio/locus pelo qual a coleta de dados é realizada”.

1 Mestre em Educagio — Programa de Pés-Graduacio Profissional em Educagio - Universidade
de Uberaba. Professor de Educacao Fisica — Municipio e Estado. Email: edmartrios@gmail.
com
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3 Doutor em Educacio Fisica pela Universidade de Brasilia (UnB). Professor na Universidade do
Estado de Minas Gerais — UEMG-Ituiutaba. wesley.silva@uemg.br
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Foi pensando em recorrer as aulas de Educagao Fisica e de Estudo
Orientado como meio de auxiliar os alunos no entendimento e no
aprendizado de Matemdtica que esta pesquisa comegou a ser elaborada.
Assim, alguns questionamentos foram surgindo: de que forma, como
professor-pesquisador que ministra Educacao Fisica e Estudo Orientado
em Matemdtica, é possivel ajudar os estudantes em suas dificuldades
matemdticas? Como a abordagem da unidade Esporte/futsal nas aulas
de Educagio Fisica pode contribuir para o ensino da Matemética? E
vidvel que, durante as aulas de Estudo Orientado, os estudantes utilizem
dados coletados no futsal para aprender Matemdtica? E possivel, nas
aulas de Estudo Orientado, os alunos fazerem uso do scout para aprender
Matemdtica e utilizar alguma tecnologia digital?

Depois de alguns questionamentos, construimos para esta pesquisa
o seguinte objetivo: “Analisar se scouts gerados durante a préitica de futsal
nas aulas de Educacio Fisica contribuem para o ensino e a aprendizagem
de Matemadtica de uma turma do oitavo ano do Ensino Fundamental I1”.

2 Fundamentacao tedrica

2.1 A estatistica

O Ensino da Matemdtica, segundo Avila (2010, p. 6), “[...] ¢
justificado, em larga medida, pela riqueza dos diferentes processos de
criatividade que ele exibe, proporcionando ao educando excelentes
oportunidades de exercitar e desenvolver suas faculdades intelectuais”.

Segundo Rios e Vilas Boas (2024, p. 20), “[...]muitos alunos tém
dificuldade na aprendizagem de alguns conceitos matemdticos, talvez por
nao compreenderem e nao perceberem onde a Matemadtica ¢ util na vida,
ou pela metodologia utilizada pelo professor” — porém, a Matemadtica estd
a0 nosso redor, em diferentes demandas sociais do dia a dia.

Dentro do ensino de Matemdtica na Educacio Bdsica, a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2018) preconiza sobre
a Unidade Temdtica Probabilidade e Estatistica, sinalizando que uma
importante contribuicio da Estatistica reside no processo de transformagao
de dados em informagodes, proporcionando uma compreensio mais
profunda do significado de tais dados. Nesse sentido, a escola bdsica
contribui para que os estudantes desenvolvam habilidades e competéncias
essenciais para andlise e interpretagio critica de dados.
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Uma vez que a Estatistica é ensinada dentro da Matemadtica, em
todas as etapas da Educagao, segundo Lopes er al. (2023, p. 25), esta
drea do conhecimento tem um “[...] cardter inter(intra)disciplinar”.
Assim, conforme dito pelos autores, o trabalho com a Estatistica, nas
aulas de Matemadtica, possibilita intersecgdes com outras disciplinas
(interdisciplinaridade), ou mesmo, com a prépria matemdtica ou estatistica
(intradisciplinaridade), o que viabiliza explorar diferentes temas atuais e
reais, oriundos do cotidiano dos estudantes.

Cabe-nos, neste ponto do texto, apresentar uma definicdo de
Estatistica. Para os autores Guimaraes e Carvalho (2021, p. 10) “[...] é
uma ciéncia como a matemadtica, a fisica, a geograﬁa ou tantas outras.
Como ciéncia, busca desenvolver métodos e técnicas de pesquisa para
lidar racionalmente com situagoes sujeitas a incertezas, isto é, situagoes
nao deterministicas”. Os autores destacam que Estatistica nio indica
uma certeza, ¢ sim a probabilidade de ocorrer determinada situagao.
Refletindo ainda na voz dos pesquisadores, eles destacam que “O estudante
deve compreender que a estatistica ¢ um potente instrumento para as
investigagoes de fendmenos naturais e sociais” (Guimaraes; Carvalho,
2021, p. 12).

Nesse sentido, ressaltamos que, para uma aprendizagem efetiva
da referida ciéncia, é necessirio conhecer e ser capaz de desenvolver um
processo de investigacdo estatistica — 0 que nos reporta a compreensio
do pensamento estatistico. Assim, buscamos Campos (2017, p. 100), que
nos informa: “O pensamento estatistico envolve compreensao do porqué e
do como sao realizadas as investigagoes estatisticas. Envolve, também, um
modo de pensar que inclui um raciocinio légico e analitico”. Isso nos mostra
que o processo vai além de simplesmente realizar cdlculos estatisticos. O
aluno precisa compreender o motivo pelo qual as investigacoes estatisticas
sao conduzidas, analisando criticamente os resultados obtidos.

Para tal, ¢ importante que as investigacoes estatisticas emerjam
de questdes do cotidiano dos estudantes, que poderao perceber aspectos
sociais frequentemente negligenciados, mas que exercem forte presenca em
seu dia a dia. Além disso, ao valorizar atitudes voltadas para a préxis social,
os alunos se engajam com a comunidade, transformando reflexdes em
acoes concretas. No entendimento de Campos (2017, p. 26), é necessdrio
que, as aulas de Matemdtica as quais levam em consideragio a Unidade
Temadtica Probabilidade e Estatistica, ocupem-se em
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[...] possibilitar que a crianga compreenda os fendmenos e as préticas
sociais expressas em simbolos, signos e cédigos em diversas situagoes,
tais como: anidncios, graficos, tabelas, rétulos e propagandas; envolver a
crianca no universo da investigacio, a partir de situacdes de seu contexto
e que sejam significativas para elas, realizando coletas e organizacio de
dados e apresentando-os em tabelas e gréficos; oferecer situagdes para
que a crianga desenvolva a habilidade de elaborar um raciocinio légico,
fazendo uso de recursos disponiveis para propor solugbes as questoes
que surgem em seu cotidiano, seja na escola seja fora dela.
Levando-se em considera¢io o dito acima, esta pesquisa, a partir do
desenvolvimento de aulas de Educagao Fisica, busca problematizar situacoes
reais por meio dos scouts de penalidades e, paralelamente, coletar, representar
e interpretar dados; analisando resultados; e produzindo conclusoes.
Dessa forma, é viavel ensinar Estatistica com foco no desenvolvimento de
competéncias, como propoe a BNCC (Brasil, 2018), possibilitando que o
cidadao interprete, produza e comunique informagdes, manifeste opinides
sobre seus impactos e participe de discussdes com argumentos coerentes e
baseados em fundamentos cientificos.

2.2 O papel que as tecnologias digitais (software Excel) assumem
no ensino de Estatistica

“O mundo contemporineo, com a expansio das tecnologias
digitais, internet e redes sociais, faz emergir intimeros conjuntos de dados.
Vivemos a era dos big data, onde métodos e ferramentas estatisticas
continuam sendo primordiais, juntamente com a probabilidade” (Lopes
et al., 2023, p. 21).

Nesse interim, o uso de tecnologias digitais (TD) impacta a cada
dia a vida dos cidaddos em mudancas de hdbitos, comportamentos e
comunicagdo. As TD repercutem-se na forma de trabalhar, investigar,
informar, comunicar e definem a sociedade da informacio, descrevendo
o processo de transformagio fundamentado na utilizagao da informagao
para produzir conhecimento e, a0 mesmo tempo, podem gerar implicacoes
no 4mbito educacional, criando novos cendrios de aprendizagem.

A Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2018) destaca a
importincia de as tecnologias digitais se integrarem ao contexto escolar para
apoiar a prética pedagdgica dos professores e promover aprendizagens mais
significativas em todas as etapas da Educagio. Nessa mesma dire¢ao, Lopes
e Coutinho (2010) asseveram que o ensino de Probabilidade e Estatistica
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deve levar em consideragao a resolugao de problemas estatisticos com o uso
de tecnologias, como soffwares e planilhas eletronicas e, também, com a
realizacio de experimentos e simulagoes. Assim, enxergamos o Excel como
um recurso valioso para o professor no planejamento e no desenvolvimento
das atividades.

Os recursos oferecidos pelo soffware, como férmulas, tabelas
dinimicas, grificos e fungodes estatisticas, que facilitam desde cdlculos
simples até andlises complexas, entre outros recursos, possibilitam aos
alunos buscarem solugoes de forma prdtica e interativa. Nessa diregao,
podemos utilizar as TD como ferramenta para investigagoes estatisticas
que envolvam coleta, organizagdo, tratamento, andlise de dados e sua
consequente interpretagao.

Esse ambiente de aprendizagem pode tornar o ensino da Estatistica
mais significativo ao tornar possivel um aprendizado mais dinamico,
permitindo a simula¢io de cendrios reais e incentivando o desenvolvimento
do raciocinio l6gico e analitico dos alunos.

2.3 A Educacao Fisica

A Educacio Fisica, segundo a BNCC (Brasil, 2018), ¢ um
componente curricular da drea de Linguagens, junto a Lingua Portuguesa,
Lingua Inglesa e Arte. Essa drea tem como finalidade

[...] possibilitar aos estudantes participarem de prdticas de linguagem
diversificadas, que lhes permitam ampliar suas capacidades expressivas
em manifestagdes artisticas, corporais e linguisticas, como também seus
conhecimentos sobre essas linguagens, em continuidade &s experiéncias

vividas na Educacio Infantl (Brasil, 2018, p. 63).

As aulas de Educagao Fisica oferecem aos alunos uma gama de
possibilidades durante a sua pritica corporal, as quais representam mais
que uma simples vivéncia nas atividades, pois sio um enriquecimento
das experiéncias, dando a eles um acesso ao vasto universo cultural como,
por exemplo: saberes corporais, experiéncias estéticas, emotivas, ladicas
e agonistas, ofertando aos alunos participarem de modo autdnomo no
contexto de lazer e satide. Nos termos da BNCC:

Educacio Fisica ¢ o componente curricular que tematiza as prdticas
corporais em suas diversas formas de codificago e significagdo social,
entendidas como manifestagoes das possibilidades expressivas dos

sujeitos, produzidas por diversos grupos sociais no decorrer da histéria.
Nessa concep¢io, o movimento humano estd sempre inserido no
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ambito da cultura e nio se limita a um deslocamento espago-temporal

de um segmento corporal ou de um corpo todo (Brasil, 2018, p. 213).

De acordo com o referido documento, cada prdtica corporal oferece

ao individuo a oportunidade de acessar uma dimensao de conhecimento

e experiéncias que ele nao teria de outra forma (Brasil, 2018). A vivéncia

dessas prdticas ¢ um meio de gerar um tipo de conhecimento unico e

insubstituivel; dentre elas, neste trabalho desenvolvemos o Esporte, mais
precisamente o futsal (futebol de salao).

Por ser um esporte bem popular, a maioria dos alunos adora
praticd-lo durante as aulas de Educagio Fisica. Para Branco e Kawashima
(2008, p. 1), “[...] o futsal (e o futebol de campo) é o esporte mais popular
do Brasil e, por isso, ndo podemos deixar de destacar sua relevancia para a
cultura corporal de movimento da escola e sua consequente influéncia na
aprendizagem sociocultural e motora dos alunos”.

Quando o objeto de estudo é o futsal, a técnica e o0 jogo nao podem
ser um fim em si mesmos, eles precisam fazer parte de um caminho. O
objetivo nio ¢ a prdtica pela pratica — antes, os movimentos e as discussoes
sobre a aula podem auxiliar os alunos no seu desenvolvimento. Para
Oliveira, Batista e Santos (2023, p. 2),

[...] a inicia¢do esportiva no futsal constitui um processo continuo.
Assim sendo, torna-se um desafio ao professor que vai trabalhar essa
modalidade na escola, buscar pedagogicamente tratar desse processo
que ¢ sistémico, planificado e estruturado em diferentes estdgios e
etapas.

A pritica do futsal na escola é valiosa por diversos motivos,
contribuindo para o desenvolvimento fisico, promovendo coordenacio
motora e sadde, fomentando habilidades sociais e valores. Ademais, a
modalidade estimula o pensamento estratégico, a disciplina e a resiliéncia.
Além disso, facilita a inclusio por meio de adaptagdes. Em conjunto,
esses aspectos promovem uma educacio holistica. Destaca-se ainda sua
relevincia na integracdo com a Matematica.

No entanto, as aulas precisam ser repensadas e ressignificadas: o
foco ¢ a formagao integral do aluno, portanto, a pratica docente aplicada
a Educacao Fisica pode e deve ser considerada. Somente o jogo de futsal
nao faz sentido para os alunos, ele precisa ter um objetivo e, nesta pesquisa,
o objetivo foi que houvesse um entrecruzamento com outra disciplina, a
Matematica.
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3 Procedimentos metodoldgicos

A abordagem metodoldgica escolhida para compor o
desenvolvimento desta pesquisa foi a qualitativa. Participaram dez
estudantes do Oitavo Ano Integral do Ensino Fundamental. A abordagem
metodoldgica escolhida para compor o desenvolvimento desta pesquisa
foi a qualitativa. Participaram dez estudantes do Oitavo Ano Integral do
Ensino Fundamental na modalidade participante.

A Figura 1 representa como aconteceu o entrecruzamento de
Educagao Fisica e Matemdtica por meio de coleta de dados e conceitos.

Figura 1 - Entrecruzamento entre Educagio Fisica e Matemdtica

ENTRECRUZAMENTO

AULAS DE MATEMATICA
(ESTUDOS ORIENTADOS)

AULAS DE EDUCAGAO FISICA

TECNOLOGIAS DIGITAIS:
SOFTWARE EXCEL

PRODUGAO E COLETA
DOS DADOS

SISTEMATIZAGAO , ORGANIZAGAD
E REPRESENTACAO DOS DADOS

Fonte: Rios (2024, p. 74).

Os dados resultaram da pesquisa de campo, realizada durante o
ministério dos Fundamentos de futsal, sendo organizados e analisados nas
aulas de Estudo Orientado consoante a triangulagao de dados-métodos-
conhecimento entrelacados de Matemdtica e Educacgao Fisica. Os alunos
fizeram uso de didrio de bordo para registrar sua opinido sobre as aulas.
Foram utilizadas uma aula de Educagao Fisica e trés aulas de Estudo
Orientado para a realizacio deste projeto
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4 Desenvolvimento: contexto de investigacio matemadtica e fut-
sal - da quadra para a sala de aula

4.1 Disputa de penalidades

A agio comegou com o professor-pesquisador explicando como
seria realizada a atividade. Foram formados dois grupos, cada um com
quatro pessoas (faltaram dois alunos no dia desta atividade), sendo um
grupo com os meninos e outro com as meninas, conforme solicitado por
eles. O formato seria todos contra todos, do mesmo grupo. Sendo assim,
0s meninos jogariam contra os mMeninos € as meninas, contra as meninas.

Para a segunda rodada, a aluna Passos apresentou uma duavida:

<« » . . .
A gente tem que trocar?”. Explicamos que sim, afinal, todos deveriam
jogar contra todos, portanto, nao poderiam repetir os adversdrios. Passos:
“Agora eu vou colocar ‘e’ com a Barboza”. Espinete: “Eu com a Oliveira”.
Por meio dessas falas, percebemos que as alunas haviam compreendido
o processo de construcido de uma tabela de jogos. Para verificar como os
demais alunos estavam assimilando o processo de construcio da tabela,
indagamos: “Quantas penalidades cada aluno ird cobrar?”.

Passos: Nds vamos dar dez chutes.

Professor-pesquisador: Por que dez chutes?

Passos: Se for trés cada ou vai ser um cada?

Oliveira: 77és, né?

Professor-pesquisador: Ndo, uma chance sé, ndo: trés chances para

cada.

Passos: Entio, se trés chances em cada jogo, é dez, uai!

Professor-pesquisador: Quantos jogos cada um vai fazer?

Oliveira: 77é.

Professor-pesquisador: Entio, sio trés jogos para cada, se cada jogo

vocés vio bater trés pénaltis, quantos pénaltis cada uma vai bater?

Silva: Doze.

Professor-pesquisador: Olha, meninos e meninas, vamos pensar.

Nds temos trés pénaltis em cada e quantos jogos vocés irio ter cada um?

Oliveira: 77és.

Silva: Entdo, é doze.
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Professor-pesquisador: Entdo, quantos pénaltis cada wum vai bater?
Silva: Doze.

Espinete: Quinze.

Oliveira: Seis.

Professor-pesquisador: Nao chuta, vamos pensar e calcular.
Silva: 77és, seis, nove [fez a conta de trés em trés].

Professor-pesquisador: Parabéns, Silva! Nove pénaltis cada um vai
bater.

Nos didlogos estabelecidos, fica evidente a importincia do professor
nos processos de ensino e de aprendizagem dos alunos, ao mediar as
discussoes sobre o erro da aluna Passos. Nesse sentido, concordamos com

Grymuza (2015, p. 66), pois

[...] o erro faz parte do processo de ensino e tem papel fundamental
da prdtica do professor em sala de aula. Corrigir um aluno pode ser,
simplesmente, dizer que ele estd errado; dizer a ele que estd errado
e mostrar a forma correta; dizer a ele que estd errado, mostrando o
porqué do erro; ou questiond-lo o porqué, por exemplo, de determinada
resolugdo ou resposta, deixando que ele mesmo chegue & conclusio
sobre o que estd errado, mas, a0 mesmo tempo, abrir caminho para o
acerto.
E nessa diregio que acreditamos que o professor tem a fungio de
mostrar o caminho aos alunos, nao apenas respondendo — é preciso fazer
com que o aluno saia da sua zona de conforto e comece a raciocinar.

4.2 Construcao de grafico no papel: preparando para as tecnologias
digitais

Visando uma melhor compreensao dos estudantes sobre o que iriam
realizar utilizando o soffware Excel, consideramos importante construir
com eles os grificos em papel quadriculado. Assim, os alunos utilizaram os
dados obtidos na disputa de penalidades para construir graficos com gols
marcados (GM) e gols sofridos (GS). A importincia dessa escolha se faz
refletida em Falcio (2019, p. 71), quando nos informa que a Matemdtica
precisa ser abordada segundo conceitos relativos a “[...] metodologias e
estratégias diddtico-pedagdgicas diversificadas capazes de trabalhar com
as necessidades de diferentes grupos de alunos, suas familias, cultura de
origem, suas comunidades e grupos de socializa¢io”.
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Durante a realizagdo da atividade, os alunos tiveram algumas
dificuldades por nao haver compreendido totalmente alguns conceitos,
por exemplo, gols sofridos, como fica explicito no didlogo a seguir.

Professor-pesquisador: A Passos perguntou: “O que é gol sofrido?”.
Oliveira: Que ndo acertou.

Silva: Que vocé erra ou o goleiro defende.

Professor-pesquisador: Nio, gente, o que sio gols sofridos?
Passos: O que nio acerta.

Silva: Quando vocé erra.

Santos: Quancdo sofre o gol, uai.

Professor-pesquisador: Quancdo sofre o gol, quando vocé leva o gol,

a pessoa fez o gol em vocé.

Passos: Ah, td, entendi, entio eu sou goleiro...

Professor-pesquisador: Por exemplo, vocé jogou com a Espinete,

quantos gols vocé sofreu? Ficou dois a dois o jogo.

Espinete: Dois.

Professor-pesquisador: Porque ela fez dois gols, vocé sofreu os dois

gols.

Passos: Ah, entendi.

Professor-pesquisador: 7odo mundo entendeu o que sio gols sofridos?

Silva: Sim.

Professor-pesquisador: £ gols marcados?

Oliveira: O que fez gol.

Apés o didlogo, os alunos conseguiram desenvolver a atividade
proposta, pintando os quadrados referente aos gols marcados e sofridos.

Durante as outras anotagoes, conforme os resultados iam sendo
ditados, ficou visivel que eles absorveram os significados de GM e GS.
Isso nos mostra que, quando o contetido faz sentido ao aluno, ele tende
a compreendé-lo, pois vimos que o conteddo curricular foi associado a
situagbes concretas ¢ os alunos conseguiram entendé-lo de maneira
significativa. “Nesse sentido as abordagens pedagdgicas e metodoldgicas
precisam se ajustar cada vez mais as demandas contemporineas da
sociedade, pois estamos a todo tempo visualizando as informacoes” (Lopes;

Vilas Boas, 2024, p. 147).
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Professor-pesquisador: Vamos ld! Préximo jogo foi a Barboza, ela
fez trés gols. Entdo, onde vocés irdo pintar os trés gols da Barboza: nos

gols marcados (GM) ou nos gols sofridos (GS)?

Santos: GM.

Espinete: Dois?

Professor-pesquisador: 7iés! Ela fez trés gols, trés quadrinhos, séo
iss0?

Santos: Sim.

Professor-pesquisador: Entio, pode marcar, ¢ ela fez trés gols em
quem? Entdo, na Oliveira. Vocés vio pintar o gol marcado ou gol

sofrido?

Santos: Sofrido.

Professor-pesquisador: Quantos gols que a Barboza fez? Trés.
Espinete: Quantos gols que a Oliveira fez?

Professor-pesquisador: A Oliveira nio fez nenhum gol. Vai pintar
algum quadrinho?

Oliveira e Espinete: Nio.

Com a finalizagao das anotagoes, os alunos terminaram a primeira
rodada da disputa de penalidades das meninas. Fiz algumas
perguntas com o objetivo de averiguar o aprendizado deles em
relagio a interpretagdo de grafico.

Professor-pesquisador: O, terminou a primeira rodada. Olbando
ai, para o grdfico, vocés sabem quem ganhou, quem perdeu, quem
empatou na primeira rodada, sim ou nio? Quem empatou na primeira

rodada?

Professor-pesquisador: Teve alguém que marcou trés gols?
Barboza: Sim, eu.

Professor-pesquisador: S6 a Barboza?

Passos: A Barboza, o0 Nauwam, o Silva e o Santos.
Professor-pesquisador: Ah, entio il Alguém que nio marcou
nenhum gol?

Barboza e Passos: A Oliveira.

Professor-pesquisador: Entio ‘td! Entdo, vocés estio conseguindo

olhar ai, saber o resultado, olhando para um grdfico? Vocés estio
sabendo interpretar o resultado, jd estio aprendendo agora?
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Neste momento, alguns alunos, como Barboza e Espinete,
balangaram a cabega, afirmando que estavam entendendo; porém, para
outros ainda estava um pouco confusa a questao de ver e interpretar dados
no gréfico. Na sequéncia explicamos que, em um campeonato de futsal,
a equipe vencedora ganha trés pontos, a equipe que perdeu nio ganha
nenhum ponto e, quando acontece um empate no jogo, as duas equipes
ganham um ponto cada. Ficou combinado que no caso das disputas de
penalidades o critério a ser usado seria esse, também.

Durante as anotagoes de GM e GS, foi feita uma tentativa de marcar
os pontos das disputas de penalidades, porém, os alunos apresentaram muita
dificuldade em realizar essa marca¢ao numa anotagao simultinea a dos gols
e optamos por primeiro continuar marcando apenas os GM e os GS e, apds
o término das anotagoes, realizar a pontuacio dos alunos. Verificando-se
os gols marcados e sofridos, os alunos conseguiram desenvolver bem a
atividade. Quando perguntados sobre em qual local deveriam anotar os
gols, todos participaram e ficou claro que estavam entendendo a atividade
desenvolvida. Questionados a respeito da pontuagao do Silva:

Professor-pesquisador: Ele empatou o primeiro jogo, de 3 a 3.

Quantos pontos ele ganha?

Passos: Um.

Professor-pesquisador: Depois, do Henrique ele ganhou. Marca

mais quantos pontos?

Oliveira, Espinete, Santos e Passos: 77¢s.

Professor-pesquisador: Mais trés, quantos pontos que jd deu, entdo?

Oliveira e Passos: Quatro.

Professor-pesquisador: No iltimo jogo ele perden. Entio, ele ficou

com quantos?

Espinete, Passos, Santos, Oliveira: Quatro.

Apés os alunos anotarem os pontos de todos os jogadores,
perguntamos: “Olhando ai, quem marcou mais pontos?”. Os alunos
responderam que houve empate entre Passos e Santos, e quando foi
questionado quem marcara menos pontos, os alunos responderam:
“Nauam”. As respostas estavam corretas, o que nos faz inferir que os alunos
compreenderam como se organiza um quadro com a pontuagio.

Na segunda aula, foi entregue aos estudantes outra folha
quadriculada para a realizagio da atividade proposta, qual seja, construir
um grafico contendo os dados sobre os gols [convertidos] e os erros [defesas
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que o goleiro fez e chutes para fora do gol].. A Figura 2 apresenta o quadro
com a marcagao dos dados, em que “x” representa erro e “0”, acerto; e o
gréfico construido pelos alunos.

Figura 2 — Alunos preenchendo o gréfico com os gols [convertidos] e os erros

Fonte: Rios (2024, p. 113).

Ap6s a conclusio do preenchimento do grifico, chegou o momento
de interpreti-lo: “Quem fez mais gols?”. Todos os alunos conseguiram
perceber e responderam: “O Henrique”. Portanto, mesmo a Passos tendo
errado mais, eles conseguiram localizar no gréfico a informacao de acertos,
ou seja, gols, e responderam corretamente.

Posteriormente os alunos registraram no didrio de bordo a sua visao
sobre as aulas.

Nascimento: Fizemos um grdfico para saber a pontuagio de gols
marcados e gols sofridos. Foi interessante, mas, foi confuso. No final do
grdfico foi ficil saber quem ganhou e quem perdeu, foi legal. Ele nos

ensinou muito.

Oliveira: Construgio do grifico dos gols sofridos, dos pontos, quem
tem mais pontos e quem tem menos pontos. Eu gostei mais ou menos, o
comego foi embaralhado, mas depois eu entendi.

Nas anotagoes de Nascimento e Oliveira, fica evidente a dificuldade
que os alunos tiveram para anotar o grifico de GM, GS e pontos,
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concomitantemente. Para facilitar aos alunos, optamos pela construgao de
dois graficos: um representaria GM e GS e outro, a pontuagao.

5 Construcao dos graficos no Microsoft Excel: as tecnologias di-
gitais em acao

A eficiente organizagio dos dados nao apenas facilita a anilise
descritiva, a sele¢ao de medidas estatisticas e a compreensio da distribuigao,
mas também pode estimular a andlise critica, permitindo incentivar os
alunos a pensarem criticamente sobre diferentes representagoes. Ademais,
a integragio com a tecnologia aprimora a compreensao dos dados.

Iniciamos investigando @ priori o que os alunos sabiam sobre o
Microsoft Excel. Essa aula aconteceu no Laboratério de Informdtica da
escola. Questionamos os alunos se algum deles ja tinha conhecimento
sobre o Excel e todos disseram que “Nao”, corroborando o que dissera
Desmurget (2021, p. 24) sobre a “baixa competéncia digital”, uma vez que
“[...] em grande parte, esses jovens sofrem para dominar as competéncias
de informdtica mais rudimentares: criar parimetros de seguranga nos
terminais; utilizar os programas funcionais habituais processador de texto,
planilhas, etc.”. Alguns alunos nao conseguiam nem mesmo desligar
o computador de forma correta. Durante a maior parte do processo de
construcdo dos graficos, eles necessitaram de algum tipo de suporte para
conseguir realizar a atividade.

A primeira atividade consistiu na construgao de um gréfico de coluna
empilhado, representando erros e acertos relativos as penalidades cobradas
na aula de Educagao Fisica. O objetivo foi criar uma visualizagio para os
dados, de tal forma que os alunos pudessem comparar as porcentagens.

Conforme Lopes et.al (2023, p. 27), no momento da organizagao
dos dados, é importantissimo identificar as varidveis para compreender a
natureza da pesquisa. Nesse sentido, os procedimentos para entrada dos
dados foram os seguintes: os alunos digitaram nas células “A2” até “A9” o
pseudonimo de todos os participantes; na célula “B1” a palavra “Acertos”,
referindo-se aos gols convertidos; e na célula “C1” eles digitaram “Erros”,
fazendo uma alusio aos gols nao convertidos. Na sequéncia, anotaram os
valores que eram ditados para eles. Quando terminaram de digitar, haviam
aprendido a criar uma tabela com esses dados para em seguida criar o

grifico (Figura 3).
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Figura 3 — Grdfico de coluna empilhado construido pelos alunos
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Fonte: Rios (2024, p. 117).

Durante a construgio, os alunos nao questionaram muito, visto
que ndo tinham conhecimento do Excel. Apés analisar e comparar os
resultados obtidos, disseram que construir um grafico no computador ¢é
mais ficil do que em uma folha. Apés esse exercicio, eles abriram uma nova
planilha para elaborar o gréfico de gols marcados e gols sofridos [resultados
da disputa de penalidades]. Essa nova atividade possibilitou aos alunos
conhecerem um pouco mais o funcionamento do soffware, visto que, como
nao usam muito o computador para fins educacionais, nio apresentam
algumas habilidades referentes a essa tecnologia.

“A utilizagdo do Excel nas aulas de Estatistica pode auxiliar o
professor no planejamento e execugio das atividades propostas, fazendo
com que os alunos busquem solug¢des utilizando os recursos oferecidos
pelo software, como por exemplo simulagio de grificos” (Lopes; Vilas
Boas, 2024, p. 146). Levando em consideragio o que é preconizado pelas
pesquisadoras, para a construcio do grafico os alunos realizaram simulagoes
com outros tipos de gréficos e chegaram a conclusio de que o grifico de
coluna de dupla entrada representa melhor a distribuigao (Figura 4).
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Figura 4 — Grifico de coluna construido pelos alunos utilizando o software Excel*
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Fonte: Rios (2024, p. 118).

Importante conhecer o que alunos consideraram sobre a avaliagio.
Nesse sentido, solicitamos que fizessem anotagdes do didrio de bordo,
acerca da atividade realizada:

Silva: Nds fizemos construgdo de grdfico, 2 grdficos. Eu gostei de grificos
de %, é mais ficil fazer no computador do que na folha quadriculada.
Eu aprendi a interpretar grdfico.

Nauam: Nds fizemos grdficos e fizemos dois grdficos. Gostei mais de
coluna 3D. Eu achei mais ficil fazer no computador do que na folha
quadriculada.

A construgio de graficos ajuda na visualizagio e na comparagio
de dados, aprimorando a habilidade dos alunos em andlise de dados e
apresentagio visual. A construgio de gréficos utilizando elementos reais
das atividades de futsal é uma maneira eficaz de ensinar interpretagio
de dados. Ao fazer isso, os alunos aprenderam a traduzir dados brutos
em representagdes visuais, o que facilita a compreensdo e a andlise das
informagoes. A constru¢io de gréficos no papel ajuda a solidificar o
entendimento antes de se passar para ferramentas digitais. A utilizagio
do software Excel para construir gréficos permitiu que os alunos se
familiarizassem com uma ferramenta tecnolégica amplamente utilizada no
mercado de trabalho.

4 Nesta aula nove alunos participaram e um nio compareceu.
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6 Consideracoes finais

Nesta pesquisa, o entrecruzamento se manifestou de forma notavel
entre as aulas de Educagao Fisica, com énfase nas atividades de disputa
de penalidades, e a Matemdtica. Durante as aulas de Educacao Fisica, os
alunos nao apenas participaram ativamente na produgao e na coleta de
dados — scouts —, mas também se envolveram na andlise quantitativa do
desempenho esportivo, especialmente durante as disputas de penalidades
no futsal. Tal integracio, além de tornar o aprendizado mais prazeroso,
oferece aos alunos uma aplicagio prética e contextualizada dos conceitos
matemdticos. A atividade aqui apresentada também promoveu o
aprendizado de habilidades bésicas de informadtica, essenciais nos dias de
hoje.

Por fim, ao final da pesquisa, com os resultados jd concretizados e
seguindo as normativas que regem o Mestrado Profissional, foi produzido
um e-book, intitulado Matemdtica e Futsal: Conexées em Movimento (Rios;
Vilas Boas, 2024), no qual consta uma sintese dos fundamentos tedricos
da pesquisa e um roteiro das atividades desenvolvidas.
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Capitulo 3

FACAM SUAS APOSTAS! USO DO JOGO
DIGITAL BATALHA COM DADOS PARA A
APRENDIZAGEM DE PROBABILIDADE

Tuly Kristina Silva Avelar
Keli Cristina Conti?

1 Introducao

Ainda como licencianda em Matemdtica, uma das pesquisadoras
teve a oportunidade de iniciar a docéncia, em 2018, em escolas
estaduais nos municipios da regido metropolitana de Belo Horizonte,
em turmas de Ensino Fundamental II e Ensino Médio. Por meio dessas
experiéncias, fortaleceu-se a percep¢io de que muitos estudantes utilizam
os smartphones em sala de aula principalmente para ouvir musica ou acessar
redes sociais. Também ficou evidente a falta de interesse dos estudantes
quando os conteddos sio trabalhados de forma tradicional, com o uso de
giz, pincel, lousa e livro diddtico. Para esses estudantes, que cresceram em
meio as tecnologias digitais, essa abordagem tende a ser pouco atrativa.
Por outro lado, foi possivel observar maior engajamento quando foram
utilizados materiais manipulativos, jogos (analdgicos ou digitais), sites e
outros recursos interativos em sala de aula.

Identificaram-se, ainda, algumas das dificuldades enfrentadas pelos
estudantes em rela¢ao aos contetidos iniciais da Matemdtica. Observou-se
uma major dificuldade com a leitura e interpretagio de dados, tanto na
andlise de grificos e tabelas ou com uso de probabilidade em situagoes
do cotidiano. Também foi possivel reconhecer que o uso da tecnologia,
especificamente os jogos digitais, podem ser um aliado em sala de aula
tanto dos professores quanto do processo de ensino e de aprendizagem.
Ademais, tornou-se evidente a dificuldade no raciocinio probabilistico,
por parte dos estudantes, quando a temdtica nao ¢ trabalhada desde os
Anos Iniciais eventualmente podendo se transformar em um problema

1 Mestraem Educagio e Docéncia. Professora da rede municipal de Belo Horizonte e Contagem.
iulyksavelar@gmail.com

2 Doutora em Educagio. Professora na Universidade Federal de Minas Gerais. keli.conti@gmail.
com
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maior, afetando nao somente a vida académica do estudante, mas também
a sua vida pessoal.

Além disso, vivemos em uma sociedade marcada por rdpidas
transformagoes tecnoldgicas, em que constantemente surgem versdes mais
atualizadas ou novas linguagens de programagao, sistemas operacionais,
softwares, aplicativos, redes sociais, jogos e dispositivos eletronicos, como
computadores, smartphones, cAmeras, microfones, notebooks, tablets,
dentre outros. Nesse ambito, o uso das tecnologias digitais méveis, como
smartphones e tablets vem recebendo destaque entre os pesquisadores e
professores, com enfoque no ensino de Matemdtica. Borba ez /. (2016)
afirmam que as caracteristicas que estes dispositivos apresentam, “como
portabilidade, disponibilidade, acesso a internet e ampla aceitagio pelos
estudantes” (BORBA ez al., 2016, p. 224), fazem com que possibilitem
levar o ensino de matemdtica para fora das paredes da sala de aula.

Deste modo, surgiu o interesse de pesquisar sobre o uso dos jogos
digitais abordando Probabilidade com estudantes do 5.° ano do Ensino
Fundamental. Nosso contexto mais amplo, uma pesquisa de mestrado,
realizada pela primeira autora sob orienta¢io da segunda, teve como
objetivo geral analisar a efetividade do uso de um jogo digital no ensino
de conceitos de Probabilidade para estudantes do 5° ano do Ensino
Fundamental ¢ como questio buscamos responder a4 questdo: como o
jogo Batalha com Dados pode auxiliar os estudantes na compreensao de
conceitos de Probabilidade?

Este artigo/capitulo apresenta parte da pesquisa e abordard alguns
aspectos sobre a importancia do ensino de Probabilidade nos Anos Iniciais
do Ensino Fundamental numa perspectiva de letramento, destacando
a sua relevincia na formacio dos estudantes e apresentando parte do
trabalho de campo, que trata das primeiras apostas dos estudantes durante
o jogo Batalha com dados. Acrescenta-se, ainda, uma énfase ao valor
pedagdgico dos jogos, em especial os digitais, como ferramenta educativa,
evidenciando, ainda que brevemente, seu potencial para o desenvolvimento

da aprendizagem da Probabilidade.

No mesmo sentido, no decorrer da histéria das tecnologias digitais
em Educagio Matemdtica, intimeras atividades matemdticas foram e
estao sendo elaboradas com o uso de tecnologias digitais. Desse modo,
compreendemos a importincia de explorar recursos inovadores de uma
tecnologia educacional, suas formas de uso e suas potencialidades em uma

perspectiva educacional (BORBA; SILVA; GADANIDIS, 2021).
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2 Fundamentacgao tedrica

O pensamento probabilistico, de acordo com Toledo e Lopes
(2019), refere-se a forma como as criangas pensam sobre as possibilidades,
ou seja, as suas percepgoes de chance. Possibilidade refere-se 4 existéncia de
uma ou mais opgoes ou eventos que podem ocorrer. Ela indica a capacidade
ou viabilidade de algo acontecer, sem especificar a chance quantitativa
desse evento ocorrer. A possibilidade nao estd necessariamente ligada a um
célculo estatistico ou numérico, mas sim a existéncia de opgoes vidveis. Por
outro lado, a probabilidade ¢ uma medida numérica que expressa a chance
de um evento ocorrer, para Godino, Batanero e Cahizares (1996) apud

Toledo e Lopes (2019) a probabilidade é:

a parte da Matemdtica que estuda os fendmenos aleatdrios, sendo uma
maneira de medir a incerteza. Estd presente em situagoes cotidianas;
portanto, seu estudo proporciona o contato com a incerteza, levando
a reflexdes tteis, oportunizando a aplicagio de conhecimentos
matemdticos nos problemas encontrados ao longo da vida dos
estudantes (GODINO; BATANERO; CANIZARES, 1996, apud
TOLEDO; LOPES, 2019, p. 42).

Logo, a possibilidade refere-se a existéncia de opgdes ou eventos,
enquanto a probabilidade ¢ uma medida quantitativa da chance de um
evento ocorrer. A possibilidade é uma condi¢ao mais geral, enquanto a
probabilidade ¢ uma medida mais especifica e numérica relacionada a
chance de ocorréncia de um evento.

A BNCC, com relagao ao ensino de Probabilidade nos Anos Iniciais
do Ensino Fundamental, aponta que o intuito é “promover a compreensio
de que nem todos os fenémenos sao deterministicos” (BRASIL, 2017, p.
276). O documento indica, portanto, que os primeiros passos a serem
desenvolvidos com os estudantes estao em torno da ideia de aleatoriedade,
levando-os a compreender que existem eventos certos, eventos impossiveis
e eventos provaveis. Van de Walle (2009), chama a aten¢io a necessidade
de que ocorra um notdvel desenvolvimento dos conceitos realisticos de
chance e azar antes das criangas estarem preparadas para desenvolver as
ideias formais a respeito da probabilidade de um evento futuro.

Batanero e Diaz (2007) enfatizam que as criangas ou os adultos
nao escolarizados utilizam expressdes qualitativas, como “provével” e
“improvavel”, no seu cotidiano, para expor suas crengas a respeito da
ocorréncia de eventos aleatérios, indicando que, desde cedo, as ideias
intuitivas da probabilidade os acompanham. No entanto, frequentemente,
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as pessoas podem ser influenciadas por emogdes, crencas pessoais ou
percep¢oes subjetivas ao estimar a probabilidade de ocorréncia de um
evento. Dessa forma, os individuos tendem a avaliar a probabilidade
de um evento com base em questdes pessoais, intuigoes ou experiéncias
individuais, em vez de utilizar dados e anélises objetivas.

A BNCC sinaliza que é essencial que os estudantes dos Anos
Iniciais oralizem por meio de “eventos que envolvem o acaso, os resultados
que poderiam ter acontecido em oposi¢ao ao que realmente aconteceu,
iniciando a construgio do espago amostral” (BRASIL, 2017, p. 276), o que
¢ consonante com Van de Walle, que defende que o desenvolvimento do
letramento probabilistico “ocorre melhor quando as criangas consideram e
discutem com seus pares os resultados de uma ampla variedade de situagoes
probabilisticas” (2009, p. 509). Além disto, a BNCC tem como objetos de
conhecimento, em torno do ensino da Probabilidade, para os Anos Iniciais
do Ensino Fundamental, as

nocoes de acaso; ideia de aleatério em situacoes de cotidiano; ideia de
acaso em situagdes de cotidiano/espaco amostral; andlise de chances

de eventos aleatérios; espago amostral - andlise de chances de eventos
aleatérios; cdlculo de probabilidade em eventos equiprovdveis (BOAS;

CONTI, 2018, p. 994).

A partir dos objetos de conhecimentos, indo ao encontro do que
afirma Van de Walle (2009), torna-se esperado o desenvolvimento de
um letramento probabilistico que se inicia com foco na exploragio e nao
nas regras ou nas defini¢des formais. Assim, “se bem conduzidas, essas
experiéncias informais fornecerao uma base util da qual ideias mais formais

podem ser desenvolvidas” (VAN DE WALLE, 2009, p. 509).

Concordamos com Van de Walle (2009) que, quando apresentados a
um embate entre os enfoques ou as exploragoes das situagoes probabilisticas,
os estudantes nio terdo dificuldade em mudar seu raciocinio inicial para
um raciocinio mais formal nos Anos Finais do Ensino Fundamental, ou
seja, a construgio dos conceitos pelos estudantes ¢é realizada de maneira que
favorecaasuaaprendizagem futurano campo dos cdlculos de probabilidades,
resultando em um maior grau de “letramento probabilistico”.

2.1 Letramento probabilistico

Para Gal (2005, p. 46), letramento é um termo que “tem sido
tradicionalmente associado ao nivel de habilidades de leitura e escrita
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que as pessoas precisam para um funcionamento minimo na sociedade”.
Portanto, o letramento probabilistico é necessirio na vida adulta, devido ao
fato de que “o conhecimento da probabilidade é relevante principalmente
para o funcionamento nos dominios pessoal, comunitdrio e social, em que
as situagdes requerem interpretagio de declaragoes probabilisticas, geracio
de julgamentos de probabilidade ou tomada de decisao” (GAL, 2005, p.
49).

Com base em Gal (2002) ao descrever “um modelo de letramento
estatistico”, Gal (2005) apresenta o que denomina como “um modelo de
letramento probabilistico” (Quadro 1), em que indica os elementos de
conhecimento e os elementos de disposigao com o intuito de auxiliar na
constru¢io do pensamento probabilistico de adultos e estudantes:

Quadro 1: Um modelo de letramento probabilistico

Elementos de conhecimento

1. Grandes ideias: Variacio, aleatoriedade, independéncia, previsibilidade/incerteza.

2. Célculo de probabilidades: Maneiras de encontrar ou estimar a probabilidade de
eventos.

3. Linguagem: Os termos e métodos usados para comunicar sobre o acaso.
Contexto: Compreender o papel e as implicacoes das questdes e mensagens
probabilisticas em vdrios contextos e no discurso pessoal e publico.

5. Questoes criticas: Questoes para reflexdo ao lidar com probabilidades.
Elementos de disposi¢ao

1. Postura critica.
2. Crengas e atitudes.
3. Sentimentos pessoais em relagdo a incerteza e ao risco (por exemplo, aversio ao

risco).

Fonte: Gal (2005, p. 4)

Nesse quadro, o autor apresenta os elementos de disposi¢io
separadamente doselementos de conhecimento comintuito de proporcionar
uma apresentagio mais clara. No entanto, ¢ importante ressaltar que,
ao serem desenvolvidos, é crucial que todos esses elementos interajam
entre si para tornar possivel alcangar o desenvolvimento do pensamento
probabilistico. Gal (2005) afirma que o nivel de conhecimento ou de
compreensdo do pensamento probabilistico nio pode ser determinado
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em termos absolutos, uma vez que diferentes conhecimentos, culturas e
contextos de vidas necessitam de demandas diversas.

Os elementos de conhecimento sio descritos de forma geral
por Gal (2005) e indicam que “o modelo de letramento probabilistico,
assim como o modelo de letramento estatistico, possui uma construgio
dinimica e relativa” (GAL, 2005, p. 52). Para o autor, o desenvolvimento
dos elementos de conhecimento e dos elementos de disposi¢ao, conforme
apresentados no Quadro 1, por meio de uma orienta¢ao coordenada e
equilibrada, leva ao letramento probabilistico.

Sob esse viés, recomenda-se, portanto, que os professores adotem
o modelo de letramento probabilistico proposto por Gal (2005) no
desenvolvimento de suas atividades com os estudantes. Essa abordagem
visa fornecer aos estudantes as habilidades necessdrias para iniciar o
processo de letramento probabilistico, possibilitando-lhes compreender,
interpretar e aplicar conceitos probabilisticos em situacoes cotidianas.
Ao promover essa proposta, espera-se capacitar os estudantes a lidar de
forma critica com as incertezas e probabilidades que surgem em suas vidas
pessoais e profissionais, preparando-os para tomar decisoes informadas e
fundamentadas.

2.2 Jogos na educacgao

No ambiente escolar as atividades lddicas sao dedicadas ao ptblico
da Educacio Infantil e quando os estudantes se deparam com o Ensino
Fundamental encontram um ambiente baseado na seriedade. Apesar dos
jogos serem considerados uma arte milenar e estar ligado diretamente
com a cultura e vida em sociedade, o ato de jogar esteve por muito tempo
relacionado com o écio e este viés tem sido apresentado por professores
que consideram o jogo como uma atividade ladica, nao séria, que antes
era essencial para o desenvolvimento das criancas, nesta etapa passa a ser
secunddria e atrelada ao descanso, nio devendo assim ser tratado como fins

escolares (LUVISON; GRANDO, 2018).

A BNCC (2017) recomenda que ¢ importante valorizar e
problematizar as vivéncias e experiéncias das criangas por meio do lidico.
Grando (2004) defende que 0 jogo oportunizaas criancas o desenvolvimento
do pensamento abstrato, que por meio da imaginacao é possivel que elas
consigam levantar hipéteses e testar conjecturas, refletir, analisar, sintetizar
e criar, assim elas utilizam de diversas estratégias de resolugao de problemas
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durante os jogos por meio da cria¢iao que estd relacionada a imaginagao.
A autora sintetiza que a natureza do jogo possibilita o surgimento de uma
situacdo lidica imagindria, afinal
E no jogo e pelo jogo que a crianga é capaz de atribuir aos objetos,
mediante sua agdo ludica, significados diferentes; desenvolver a sua

capacidade de abstragio e comecar a agir independentemente daquilo
que vé, operando com os significados diferentes da simples percepcao

dos objetos (GRANDO, 2004, p. 19).

Com isto, a autora defende que nao é possivel que o ensino de
matemdtica acontega apenas observando os fenémenos, é necessdrio que
ocorra por meio da imaginagdo a defini¢ao das regularidades e conceitos.
Assim surge a necessidade de a escola oportunizar momentos de atividades
que suscitam o desenvolvimento da cria¢ao, da criatividade e da imaginacao
dos estudantes, sendo entao indicado o uso de jogos pedagdgicos como
ferramenta metodoldgica.

E nesse sentido, pensando-se em oportunizar momentos com
outros recursos de ensino, Prensky (2012) ressalta a importancia do uso
de jogos digitais como um recurso para promover a aprendizagem dos
estudantes. O autor acredita que os jogos proporcionam um ambiente de
aprendizagem envolvente, no qual os estudantes desejam participar. Os
jogos digitais oferecem aos estudantes a possibilidade de fazer escolhas
dentro do jogo, sendo que essas escolhas, quando bem mediadas pelo
professor, podem leva-los a construgao de uma aprendizagem efetiva.

Jogo digital é “qualquer jogo para o processo de ensino e
aprendizagem em um computador ou on-line” (Prensky, p. 208, 2012).
Prensky (2012) aponta que a aprendizagem baseada em Jogos Digitais
funciona por ocorrer um envolvimento por meio de um processo interativo
de aprendizagem unindo os jogos, a tecnologia e a educagio. No entanto,
concordamos com Prensky (2012) que uma parte fundamental do processo
¢ como este jogo serd usado e que este é uma parte de uma iniciativa, sendo
necessdrio outros tipos de aprendizagens para completar o processo.

Com o crescente uso das tecnologias digitais na sociedade
contemporanea, torna-se importante que as escolas atualizem e adaptem
suas metodologias para permitir que os estudantes possam ter possibilidade
de aprender por meio de outras préticas. No entanto, ¢ importante salientar
que a mera introdugao da tecnologia digital na sala de aula nio garante a
aprendizagem.
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Estas atividades auxiliam na interagio da escola com a tecnologia,
indicada na BNCC e ao mesmo tempo auxilia na construgio e evolugio
dos estudantes como cidadaos criticos e reflexivos que possam explorar
as tecnologias utilizadas em outros ambientes e para a construgao do seu
crescimento pessoal.

3 Procedimentos metodoldgicos

Essa pesquisa foi realizada em campo, com estudantes do 5.° ano
do Ensino Fundamental, por meio de uma abordagem qualitativa, por
acreditar que essa ¢ “uma metodologia de investigagio que enfatiza a
descrigdo, a indugio, a teoria fundamentada e o estudo das percepgodes

pessoais” (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 11).

Definimos que a pesquisa seria realizada em uma institui¢do de
ensino publica com trés turmas de estudantes do 5.° ano do Ensino
Fundamental, totalizando 75 estudantes, dentre estes estudantes 38
meninas e 37 meninos. Desta forma, foi selecionado esta escola para
realizagao da pesquisa almejando a facilidade da entrada em campo, pela
escola possuir os Anos Iniciais do Ensino Fundamental no contraturno no
qual uma das pesquisadoras atuava e, também, pelo fato da escola estar
subsidiada, no momento da entrada em campo, pelos recursos tecnolégicos
necessdrios para realizacio desta pesquisa.

Estabelecemos que seriam realizados oito encontros no total, sendo:
o primeiro, um momento de convite & pesquisa, o segundo e o ultimo
destinados a realizagao da investigacio dos saberes dos estudantes e cinco
destinados para os momentos do jogo sugeridos por Grando (2004) com
o jogo Batalha com Dados. Os encontros, todos com duracio de 1 hora
foram agendados com a professora das turmas e informado aos estudantes
com antecedéncia.

Os encontros foram organizados de acordo com os sete momentos
pedagdgicos recomendado por Grando (2004). Estes momentos podem
auxiliar o professor a realizar as interven¢des pedagdgicas necessdrias, ao
propor de maneira intencional um jogo em sala de aula. Desta forma, os
sete momentos de jogo representam “a defini¢ao de um trabalho pedagdgico
possivel e util de ser realizado” (GRANDO, 2004, p. 110). Ao seguir esses
momentos, o professor estard oportunizando aos estudantes ter “condi¢oes
de refletir, comunicar, argumentar, levantar hipdteses, conjecturas e validar

suas andlises” (LUVISON; GRANDO, 2018, p. 65).
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Como instrumentos de produc¢ao de dados, utilizou-se a gravacao
em video dos encontros, adicionalmente, fez-se uso de um gravador de
voz, do banco de dados produzido a partir do jogo, do didrio de campo da
pesquisadora e dos registros escritos dos estudantes, realizados em folhas
avulsas.

De acordo com os objetivos e pela limita¢io de espago, destacaremos
apenas um dos encontros realizados com as turmas e que trata das primeiras
apostas dos estudantes durante o jogo Batalha com dados, que passam a ser
descritos a seguir.

4 Jogo Batalha com Dados

Para realizacio da pesquisa, foi realizada a constru¢io de um jogo
digital com intuito de auxiliar a aprendizagem de Probabilidade no 5° ano
do Ensino Fundamental. Decidimos utilizar o jogo “Travessia do Rio”,
como inspiragdo para a criagao do jogo digital Batalha com Dados’, que
foi utilizado como recurso para a pesquisa de campo.

O jogo “Travessia do Rio”, disponivel no caderno de jogos do
Pacto Nacional para Alfabetizagio na Idade Certa — PNAIC (Brasil,
2014), foi produzido pela Associacio de Professores de Matemdtica de
Portugal (APM) com o objetivo de desenvolver habilidades relacionadas
aos conceitos de Estatistica e de Probabilidade, conforme destacado por
Luvison e Santos (2013). De acordo com as orientacoes do material do
PNAIC (BRASIL, 2014), o jogo envolve aprendizagens de soma e a anélise
de possibilidades de soma, ao se langar dois dados e, além disso, contribui
para o desenvolvimento do célculo mental. Observa-se que este jogo pode
desenvolver a cria¢ao de estratégias baseadas na observacao dos resultados
obtidos no langamento de dois dados, de que hd somas que saem com
maior frequéncia e somas que saem com menor frequéncia.

Com inspiragao no jogo “Iravessia do Rio” e apds conhecer os
estudantes, realizamos a reestruturagio deste jogo para um no formato
digital. Os estudantes foram cadastrados previamente e precisaram de login
para acessar a plataforma. Ao iniciar o acesso a plataforma, os estudantes se
deparam com a tela de personaliza¢io dos personagens.

Durante o processo de reestruturagio do jogo “Iravessia do Rio”,
o cendrio e o ambiente do jogo foram modificados. Agora, os estudantes

3 Disponivel em: https://www.batalhacomdados.com.br/
4 O processo de criagio do jogo ¢ descrito detalhadamente em Avelar (2023).
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devem realizar suas apostas nos numeros desejados, e esses nimeros
sero representados no cendrio do jogo, por 12 clones do personagem de
cada jogador. Durante essa etapa, os estudantes tém a op¢io de escolher
numeros de 0 a 13, uma modificagio realizada com o objetivo de promover
momentos de reflexio, didlogo e descoberta, especialmente com a inclusio
dos niimeros 0, 1 e 13.

Figura 01: Telas do jogo Batalha com Dados

BATALHAIGOMIDADOS

AT Ur U ur ur

sisj2]7]8 0 HOdOOD MY csssss b
i2j11]6 |7]z |8 OEETE]T] Sttty

Fonte: Avelar (2023)

Na tela de apostas, os estudantes podem selecionar o botao “?” para
acessar as instrugoes sobre como realizar as apostas, conforme ilustrado na
Figura 2.
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Figura 2: Tela de instrucoes das apostas

Fonte: Avelar (2023)

Cada jogador tem sua pontuacio exibida logo abaixo da imagem
do seu personagem. Ambos os jogadores comecam a partida com 120
pontos. O objetivo é eliminar todos os clones do lado do oponente. Para
retirar os pontos do seu oponente, os jogadores devem langar os dados, um
de cada vez, em turnos. Se a soma dos dois dados corresponder a uma das
apostas feitas pelo jogador, ele poderd selecionar o seu clone com o niimero
resultado da soma na blusa e remover 10 pontos do oponente, eliminando
aquele clone da arena. Se o jogador nao tiver feito uma aposta no resultado
da soma dos dados, ele deve passar a vez para o oponente, clicando no
botao “Passar a vez”. Esse botdo s6 fica ativado para o jogador responsédvel
pelo turno.

Embora tenham ocorrido vdrios encontros com os estudantes,
escolhemos detalhar o encontro em que as apostas realizadas pelos
estudantes tiveram destaque, que passa a ser descrito a seguir.

5 Facam suas apostas!

Ao analisarmos os videos, as gravagoes e os registros gerados por
meio do jogo, percebemos que a maioria das duplas nao conseguiram, de
imediato, ouvindo sobre as regras do jogo, definir uma boa estratégia para
escolha dos numeros. Curiosa em entender os critérios escolhidos pelos
estudantes, a pesquisadora iniciou as intervengoes verbais indagando as
duplas o motivo da escolha dos nimeros ao realizarem as apostas.
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Maria Luiza (5° A): Foi aleatério. Mas alguns aqui é porque eu gosto
Fernanda (5° A): De qualquer maneira.

Gabriel (5° B): Nossa, eu apostei aleatdrio. Sé fui clicando.

Vinicius (5¢ B): Eu fiz aleatdrio, nio sabia como era.

Jodo (5° B): Pensei em qualquer niimero.

Brayan (5° C): 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, ... eu coloquei em sequéncia até o 12.

Nesse momento, ficou claro que os estudantes nao pensaram muito
para realizar as apostas. Sem o desenvolvimento de estratégias, os estudantes
se dedicaram a compreender as regras do jogo enquanto jogavam. Esse fato
demonstra a importincia de permitirmos que os estudantes realizem as
acoes necessdrias recomendadas por Grando (2004) no segundo momento
do jogo. Ao analisarmos os registros gerados pelo jogo, percebemos que a
maioria das duplas realizaram apostas impossiveis ao jogar pela primeira
vez.

Uma dupla chamou nossa atengao por escolherem como estratégia
copiar os niimeros que estavam na tela do passo a passo, de acordo com as
estudantes “se a professora escolheu estes niimeros é porque devem ser niimeros
bons”. Depois de algum tempo, no encontro, a pesquisadora voltou para
conversar com a dupla e o seguinte didlogo ocorreu:

Ana Luiza (5°A): Professora, sé cai 7.

Pesquisadora: E por que serd que sé cai 7?

Ana Luiza (5°A): Nio sei, mas s6 tem 7 neste jogo.
Pesquisadora: E quais niimeros cairam para a soma dar 7?2
Talita (5°A): O 4 ¢ 0 3.

Ana Luiza (5°A): Ou 0 5 mais 2. Ahhh humm o 6 mais 1.
Pesquisadora: E os niimeros que vocés apostaram? Estio saindo?
Ana Luiza (5°A): Estd saindo mais ou menos, mas sé sai o 7.
Pesquisadora: 10, 0, 1, 12...

Talita (5°A): O 6 também sai muito

Pesquisadora: Da proxima vez vocés vio pensar melhor para escolher?
Ana Luiza (5°A): Vamos.

Pesquisadora: Vocés vio copiar do quadro?

As duas estudantes juntas: Naaaaio
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Quando a pesquisadora indagou as estudantes quais nimeros
precisavam cair nos dados para a soma dar sete, a intengao foi de comegar
a desenvolver com as estudantes a construgio do espago amostral desse
evento, mesmo que, nesse momento, as estudantes nao tivessem total
consciéncia disso. No entanto, mesmo no processo inicial da construgio
do Letramento Probabilistico, as estudantes ji perceberam que é necessério
pensar melhor para realizarem as apostas e que copiar um exemplo
disponibilizado pela pesquisadora nao era o melhor caminho.

Ao pensarmos a respeito da constru¢io do conhecimento dos
estudantes para a compreensio dos eventos impossiveis, percebemos
que a majoria das duplas, apés um tempo jogando a primeira partida,
identificaram que alguns dos niimeros apostados seriam impossiveis de sair.

Marcella (5° A): Professora, néo tem como cair o 1.
Pesquisadora: Por que ndo Marcella?

Marcella (5° A): Porque nio tem o 0. Néo tem o lado que nio tem
nada no dado.

Pesquisadora: E vocé Esther, vai conseguir acabar?
Esther (5° A): Naio sei, porque eu tenho 0 e 1.
Pesquisadora: £ a? O 1 dd?

Esther (5° A): Nio.

Pesquisadora: £ 0 0?

Esther (5° A): Também nao.

Pesquisadora: Por que néo?

Esther (5° A): Porque o 0, nenhum niimero pode aparecer aqui e vai
aparecer um numero mais outro nimero aqui e ar dd um niimero, tipo
se aparecer 1 mais 1 vai dd 2 ai ndo tem como.

Essa dupla, como diversas outras, conseguiu, pelo movimento do
jogo, analisar suas apostas e, por meio das jogadas, identificar a presenca
de eventos impossiveis. Com isso, os estudantes, em sua grande maioria,
conseguiram, ao realizar a experimentagio, levantar hipéteses e identificar
que os ndmeros 0 e 1 eram impossiveis de se obter a0 somarem os resultados
do langamento de dois dados e, com isso, desejaram reiniciar as partidas.
Esses didlogos e percepgdes demonstram como os estudantes iniciaram o
desenvolvimento do Letramento Probabilistico, que, de acordo com Van
de Walle (2009), tem inicio na exploracio e ndo nas regras ou definicoes

formais da probabilidade.
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Algumas duplas perceberam rapidamente que o ndmero 0 ou o
nimero 1 eram impossiveis, porém, o nimero 13 demandou uma anilise
maior para que os estudantes conseguissem realizar tal conclusio. A dupla
formada pela Ana Maiza e pela Karen identificaram a impossibilidade do
numero 0, mas as estudantes, nesse encontro, nio conseguiram perceber
que o nimero 1 e o 13 também seriam impossiveis. Dessa forma, uma
das integrantes da dupla concluiu que nao poderia vencer a partida por
ter escolhido o niimero 0 nas apostas. Todavia, nao identificou que a sua
adversdria também nio poderia vencer, ji que ela apostou nos nimeros 1

e 13.
Ana Maiza (5° C): Ela estd com um 0. Diz a Ana Maiza morrendo
de rir.
Karen (5° C): Eu quero saber de onde eu vou tirar um 0. Porque néo
tem.
Pesquisadora: Quais niimeros tem no dado?
Ana Maiza (5° C): Vai de 6 para baixo.
Pesquisadora: Para baixo, até qual Ana?
Ana Maiza (5° C): A#é o 1.
Karen (5.0 C): Por isso que eu jd sei que eu vou perder.
Pesquisadora: Vocé vai perder entio Karen? E serd que a Ana Maiza

vai ganhar? Me responde uma coisa, quais niimeros faltam para Ana
Maiza?

Ana Maiza (5 C): 2, 11, 1, 7, 13 ¢ 1.

Pesquisadora: Vamos ver o que vai acontecer?

Karen (5° C): Nossa, consegui meu iiltimo.

Pesquisadora: Agora falta quem Karen?

Karen (5° C): 86 0 0, 0 bendito do 0. Muitas risadas da dupla.

Essas estudantes realizaram duas partidas neste dia. Ao analisarmos
os registros gerados pelo jogo e pelos dudios da gravacio, observamos que
na primeira partida as duas apostaram de forma aleatéria e, na segunda
partida, as apostas das duas foram: 1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12. Nesse
momento, para as estudantes, distribuir uma aposta em cada ntimero,
iniciando do 1, era uma estratégia melhor que escolher os niimeros de
forma aleatéria. Por meio da experimentacio, as estudantes concluiram,
no final do encontro, que “D4 errado colocar aleatério” e que “Ehhh, para
poder vencer tem que escolher melhor.”
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Podemos perceber que, em diversos didlogos, os estudantes ainda
nao conseguiam se apropriar totalmente do uso de termos usualmente
atrelados a acontecimentos probabilisticos, a exemplo de: “provével”,
“possivel”, “impossivel”, “muito provavel”, “pouco provavel”, entre outros.
Contudo, os estudantes utilizaram outras palavras, como: “nunca” e “muito
dificil”, sendo estas expressdes que servem para demonstrar a compreensio
mesmo sem a apropria¢io dos termos supracitados.

Concordamos com Gal (2005) que alguns dos termos abordados
nos elementos do conhecimento do modelo de Letramento Probabilistico
nio sio de ficil compreensaio e sé podem ser explorados apds o
desenvolvimento de um processo acumulativo. Por se tratar do primeiro
encontro com o jogo, assentimos com Gal (2005) que a linguagem, deve ser
desenvolvida, inicialmente, em torno das “construcoes abstratas”’, em que
o estudante desenvolve a “familiaridade com termos e frases relacionadas a
construtos abstratos relevantes” (Gal, 2005, p. 55). Para estes estudantes,
a leitura e a compreensao dos termos, usualmente utilizados em situacoes
que envolvem o acaso, j4 eram um desafio exposto durante a realizagio da
investigagao dos saberes.

Alguns estudantes, nesse primeiro dia, apesar de nao chegar a uma
conclusio sobre todos os eventos impossiveis, conseguiram identificar os
eventos mais provaveis.

Sofia (5° B): S6 vou repetir 0 6, 7 e 8. E uai, porque s6 cai esses.
Pesquisadora: Por que s6 vai apostar nestes niimeros? Vocé sabe?
Sofia (5° B): Eu também quero saber.

Sofia (5° B): O 13 ndo sai nunca. O 13 e 0 2 nio sai.

Apesar de Sofia ter conseguido identificar que os nimeros 6, 7 ¢ 8
apareciam mais no resultado das somas, a estudante ainda nio conseguira
observar a impossibilidade atrelada ao ndimero 13. Apesar de acreditar que o
numero 13 nunca sairia, a estudante o comparara ao nimero 2, que apesar
de ter uma chance pequena de ser obtido durante as jogadas, ainda era
possivel. Para Sofia, os dois ndmeros nunca saem. Esse movimento do jogo
nos mostra que, além de cada estudante ter o seu tempo de aprendizagem,
as vivéncias do jogo, as escolhas, as reflexoes e as experimentagoes permitem
que cada um chegue a conclusoes distintas, podendo estas estarem certas
ou nao.

A dificuldade de compreender o motivo em que alguns nimeros
aparecem mais que os outros perpassou por outros estudantes, que, com



70 JoAo RaraeL RiBEIRO BRiTO | ANDRESsA FaRriAs BORGES | MaRIANA MONTEIRO PILLAR

a experimentacao do jogo conseguiram concluir os nimeros que mais
safam. Os didlogos evidenciam a importincia de os estudantes terem a
oportunidade de experimentar o jogo quantas vezes sentirem necessidade.
A cada nova partida, os estudantes tém a possibilidade de refletir, criar
hipéteses, discutir com seus adversdrios — que nestes momentos se tornam
parceiros em busca de uma solugio para o problema, em prol de um bem
maior —, conseguir vencer o jogo.

Alguns estudantes, depois de realizarem algumas jogadas, comegam
a identificar que alguns ndmeros apareciam mais que os outros, resolvendo,
assim, reiniciar o jogo e escolher estes ntimeros, uma vez que, para os
estudantes, a inten¢do do encontro era vencer a partida.

Talita (5° A): A gente sé colocou 7,6 ¢ 9. Mas agora ddi 11, olha
isso! Professora quando a gente escolheu aqueles niimeros do quadro sé
vinha 7 e agora que a gente escolheu outros sé vem 2, 11 ...

Pesquisadora: O que serd que estd acontecendo?

Talita (5° A): Nao sei professora, a Matemadtica td louca.

Pesquisadora: A Matemadtica td louca?

Ana Luiza (5° A): Eu vou ganhar, eu vou ganhar.

Pesquisadora: Qual de vocés duas diversificou mais os niimeros?

Talita (5° A): A Ana, ela colocou menos o 7,

Pesquisadora: Vocé confiou muito no 7 né Talita?

Talita (5° A): Foi.

As estudantes decidiram reiniciar mais uma vez o jogo e, em seguida,
ambas diversificaram os niimeros, mantendo o niimero 7 com maior
frequéncia. Com essa nova estratégia, a dupla conseguiu vencer a partida.
Ao final do encontro, a estudante resolveu contar com empolgagio para

a pesquisadora que, apds analisar, refletir e dialogar com a sua parceira,
conseguiu concluir a melhor estratégia.

Talita (5° A): O nosso plano deu certo professora.
Pesquisadora: Qual foi o plano de vocés?

Talita (5° A): Colocar um monte de 7, um monte de 6, um monte de
9, 0 8 também.

Pesquisadora: Por que serd que deu certo.
Talita (5° A): A7 eu ndo consegui descobrir.

Essesestudantes,duranteo processo,conseguiram perceberavariagio,
a aleatoriedade, a imprevisibilidade e a incerteza relacionadas a soma do
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resultado ao langarem dois dados. Sendo esses elementos de conhecimento
recomendados por Gal (2005), ao se dispor o desenvolvimento do
Letramento Probabilistico com os estudantes. Por meio da experimentagio
do jogo, as estudantes finalizaram o encontro compreendendo a “natureza
abstrata geral dessas ideias apenas intuitivamente” (Gal, 2005, p. 52).

Por meio do jogo, os estudantes se sentem desafiados, inicialmente
com as regras, depois com as escolhas, que sio seguidas de anilises e
didlogos que conseguem permitir aos estudantes realizarem conclusoes que
os levam 2 vitéria, ou os deixam mais préximos dela. Outros encontros
foram realizados, conforme recomendado por Grando (2004), seguindo
os momentos do jogo, porém pela limita¢ao de espago, nao puderam ser
descritos aqui.

6 Consideracgdes finais

A partir da pesquisa realizada, buscamos analisar o processo
de aprendizagem ao usar um jogo digital no ensino de conceitos de
Probabilidade para estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental. Dessa
forma, baseados nos sete momentos do jogo de Grando (2004) e no modelo
de Letramento Probabilistico recomendado por Gal (2005) organizamos
os passos a serem realizados, desenvolvemos o jogo digital Batalha com
Dados e embora apenas um dos encontros tenha sido enfatizado aqui, foi
possivel analisar como os estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental
procedem frente ao jogo digital em relacio aos conceitos probabilisticos.

A lousa, o ldpis e os cadernos foram tecnologias que chegaram
as salas de aula com o intuito de transformagao; além deles, temos hoje
as tecnologias digitais adentrando este meio. Com o passar dos anos, na
educagdo, mantivemos a lousa e a escrita presente nas salas de aula, assim,
acreditamos que a presenca dos recursos tecnoldgicos digitais encoraja as
transformagbes e as reorganizagdes, mas nao extingue a oralidade ou a
escrita.

Identificamos que os estudantes iniciaram os encontros interessados
na possibilidade de diversao oriunda de um jogo, sobretudo um jogo
digital. Dessa forma, inicialmente, acreditaram que os encontros seriam
6timos por terem um jogo envolvido, recurso este ndo muito utilizado
em seu ambiente escolar, nem fisico, nem digital. Contudo, com o passar
dos encontros, ocorreu um movimento que permitiu que os estudantes
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passassem a jogar nao somente pela diversao, mas também pela vontade de
buscar o conhecimento.

Compreendemos que a organizagio dos encontros baseada nos
momentos do jogo (Grando, 2004) foram fundamentais para permitir
que os estudantes tivessem o seu tempo respeitado, conseguindo entio
que eles compreendessem as experiéncias relacionadas a leitura e a escrita.
Além disso, ao utilizar os momentos durante os encontros, possibilitamos
aos estudantes perpassarem, em seu préprio tempo, pelo conhecimento
apresentado, refletindo, compartilhando e trocando entre os pares e com a
pesquisadora, tendo assim suas limita¢oes e qualidades respeitadas.

Devido a organizacio e ao tempo oportunizado, os estudantes
conseguiram desenvolver os conhecimentos desejados acerca do ensino
de DProbabilidade. Ao pensar no desenvolvimento do Letramento
Probabilistico (Gal, 2005) dos estudantes, vemos no jogo Batalha com
Dados uma oportunidade de possibilitar aos estudantes a compreensao dos
elementos de conhecimento e de disposi¢ao. Esta proposta permite que os
estudantes evoluam seus conhecimentos no 4mbito das grandes ideias, do
célculo de probabilidades, da linguagem, do contexto, das posturas criticas
frente a situagoes probabilisticas, tudo isso conseguindo compreender as
suas crengas, atitudes e sentimentos pessoais em relacio a incerteza e ao
risco. Ressaltamos que, ao desenvolver esta pesquisa, nao desejamos que os
estudantes do 5° ano finalizassem o processo letrados em Probabilidade,
pois reconhecemos que é um processo continuo e acumulativo.

Julgamos importante também, compreender a importincia das
tecnologias digitais no cotidiano das escolas para que tenhamos estes
recursos utilizados como instrumento de aperfeicoamento para além dos
resultados em testes internos e externos, e para que possamos, desse modo,
colaborar com a transformagio das priticas de ensino atuais.
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Capitulo 4

APRENDIZAGEM SOBRE AMOSTRAGEM,
CURVA NORMAL E SUAS RELACOES NO
ENSINO MEDIO UTILIZANDO O GEOGEBRA

André Fellipe Queiroz Aradgjo'

Gilda Lisbéa Guimaraes?
1 Introducao

De modo formal, a Estatistica é classificada como uma ciéncia
que trata da coleta, organizacao, anilise e interpretacao de
dados (Bayer, Echevest, Bittencourt e Rocha, 2005). Essa ciéncia exerce
um papel relevante em nossa sociedade devido ao seu amplo leque de
aplicagoes em diversos campos do conhecimento e, principalmente, por
possibilitar a realizagdo investigacoes estatisticas que fundamentam a
tomada de decisbes em situacoes do mundo real.

Nesse processo de investigagio, uma das etapas é voltada para a
definigao se a pesquisa deve ser censitdria ou amostral, o que implica em
reflexdes e estudos sobre conceitos relativos & Amostragem. Outra fase
pertinente é a andlise e interpretagio dos dados que abarca conceitos e
modelos probabilisticos que permitem a realizagio de inferéncias estatisticas
(Guimaraes e Gitirana, 2013).

A partir desse contexto, o presente estudo tem como foco os
conceitos de Amostragem e Curva Normal. Esses conceitos ainda sio
pouco explorados na Educa¢io Bésica no Brasil, entretanto, estao
presentes em muitos fendmenos do nosso cotidiano, sendo fundamentais
para a compreensao real dos dados e, consequentemente, para tomadas de
decisao (Gongalves, 2014; Aratjo, 2020; Luna e Guimaraes, 2021; Aratjo
e Guimaraes, 2023).

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular — BNCC

(Brasil, 2018), na etapa do Ensino Médio, o estudante deve realizar
pesquisas estatisticas amostrais, como também analisar criticamente as

1 Doutor em Educacio Matemdtica e Tecnolégica - UFPE. Professor na Secretaria de Educagio
de Pernambuco E-mail: andrefellipeq93@gmail.com
2 Doutora em Psicologia Cognitiva. Professora na Universidade Federal de Pernambuco E-mail:

gilda.guimaraes@ufpe.br
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amostras de pesquisas estatisticas. Além disso, recomenda a elaboracao
e resolugio de problemas que envolvem as medidas de centralidade e
dispersio e a identificagio de espagos amostrais em eventos aleatdrios para
o célculo de probabilidades em diferentes contextos, o que contempla
implicitamente o modelo da Curva Normal.

Diante disso, o presente estudo tem como objetivo analisar a
contribui¢ao de uma interven¢io de ensino, realizada no 3° ano do
Ensino Médio, para a aprendizagem de Amostragem e Curva Normal, de
forma articulada, a partir da utilizagao do software GeoGebra. Para tanto,
fundamentamos a nossa pesquisa no modelo de Letramento Estatistico e
Probabilistico proposto por Gal (2002, 2005).

2 0 Letramento Estatistico e Probabilistico

No ambito da Educagio Estatistica, Gal (2002) enfatiza que o
individuo é considerado letrado em Estatistica e Probabilidade quando
detém as competéncias para interpretar e avaliar criticamente uma
informagao estatistica/probabilistica em qualquer contexto. O modelo do
Letramento Estatistico proposto pelo autor contempla dois componentes
que se relacionam entre si: Elementos de Conhecimento e Elementos de
Disposicao.

Os Elementos de Conhecimento estao relacionados com a
capacidade de o individuo ler, interpretar e analisar de forma critica uma
informagao ou dado estatistico. Esse campo contempla cinco elementos que
nao sio independentes e se inter-relacionam: Habilidades de Letramento,
Conhecimento Estatistico, Conhecimento Matemdtica, Conhecimento de
Contexto e Questionamentos Criticos (Gal, 2002).

Em sintese, as Habilidades de Letramento dizem respeito as
habilidades voltadas para a comunicagio e compreensio de informagoes
estatisticas. J4 o Conhecimento Estatistico contempla o dominio de
conceitos e ideias bdsicas relacionadas a Estatistica Descritiva e a Estatistica
Inferencial. O Conhecimento Matemdtico, por sua vez, é responsdvel por
dar suporte necessdrio para o Conhecimento Estatistico e estd direcionado
para a compreensao da ideia de nimero com diferentes significados
e procedimentos de cédlculos. Em continuidade, o Conhecimento de
Contexto também ¢ necessrio, tendo em vista que toda informagio
estatistica estd relacionada a um determinado contexto. Assim, quando
o individuo o conhece, utiliza esse conhecimento para dar significado e



A EvoLugAo DA SERVIDAO DE TRANSITO NO DIREITO BRASILEIRO - VOLUME 1 77

compreender tal informagao. Os Questionamentos Criticos compreendem
a capacidade de o individuo analisar de forma critica, permitindo analisar
a veracidade e a formulacio das informacoes estatisticas. Por fim, os
elementos de disposi¢ao envolvem uma postura critica e reflexiva diante

dos dados, promovendo uma andlise consciente e fundamentada (Gal,
2002).

De modo andlogo, Gal (2005) também apresenta o modelo de
Letramento Probabilistico que contempla dois componentes essenciais: Os
Elementos Cognitivos (Grandes ideias, Figurando Probabilidades, Idiomas,
Contextos e Questoes Criticas) e os Elementos de Disposi¢ao (Postura
Critica, Crengas e Atitudes e os Sentimentos pessoais sobre a incerteza e
o risco). O autor destaca que nogoes de Probabilidade, incerteza e risco
estao presentes em varias informacoes divulgadas pela midia e, tanto os
cidadaos comuns, quanto os profissionais, necessitam calcular estimativas
da Probabilidade de determinados eventos mesmo que de modo informal.
O pensamento probabilistico é influenciado por multiplos fatores,
incluindo Grandes Ideias (variagao, aleatoriedade e incerteza), Figurando
Probabilidades (formas de cdlculo), Idiomas (linguagem probabilistica),
Contexto (significado dos dados probabilisticos) e Questoes Criticas
(andlise critica das informagdes). Além disso, os Elementos de Disposigao
envolvem postura critica, crengas e sentimentos sobre incerteza e risco,
refletindo aspectos pessoais na interpretagio dos dados.

3 A Amostragem e a Curva Normal

A esséncia da andlise de fendmenos, sejam eles fisicos ou sociais,
fundamentada na abordagem do Letramento (Gal, 2002 ¢ 2005), exige
a compreensio do ciclo de investigacio estatistica (Guimaraes e Gitirana,
2013) como um processo voltado para a realizacio de inferéncias.
Nesse contexto, o estudo da amostra e de suas técnicas de obtencao sio
fundamentais na Inferéncia Estatistica para se obter generalizagoes sobre
determinadas caracteristicas da populagao. Na maioria dos casos, essas
generaliza¢oes se fundamentam no modelo de distribui¢ao Normal ou em
algum outro modelo probabilistico derivado dele.

Em sintese, a Amostragem ¢ responsével pelo desenvolvimento de
“técnicas para selegao das unidades populacionais que formarao a amostra”
Bayer ez al (2005, p.2). O termo populagao se refere ao conjunto de todos
os elementos (individuos, animais, objetos) que possuem pelos menos uma
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caracteristica em comum. J4 a amostra ¢ definida como um subconjunto
da populagio (Triola, 2008).

Logo, no processo de selecio de uma amostra ¢ necessdrio que
ela seja representativa para que sejam garantidas generalizagdes para a
populagao. Assim, a representatividade estd ligada a alguns aspectos, como
a variabilidade, o tamanho da amostra e 0 método de amostragem. De
acordo com Reyes (2019), o processo de pesquisa amostral implica trés
tipos de variabilidade, a saber: a variabilidade natural, associada a natureza
dos elementos, tendo em vista que eles sio essencialmente diferentes; a
variabilidade amostral, que diz respeito a variagao das estatisticas amostrais,
ou seja, amostras de mesmo tamanho retiradas de uma populacio
apresentam estatisticas diferentes e a variabilidade de medigao, que
representa a diferenca entre o resultado amostral e o verdadeiro resultado
da populagao, considerando que dificilmente uma amostra apresentard
resultados idénticos aos da sua populagao.

Os métodos de amostragem, por sua vez, selecionam os elementos da
amostra e sao divididos em dois tipos: nao-probabilisticos e probabilisticos
(Moore, 1995). Os nao-probabilisticos sao aqueles em que a probabilidade
de selecio é desconhecida para alguns ou todos os elementos da populagio
e, por isso, ndo garantem representatividade, mas sao uteis em pesquisas
exploratérias. Incluem métodos por conveniéncia, julgamento, bola de
neve, quotas e resposta voluntdria. J4 os probabilisticos sio aqueles em
que a probabilidade de cada elemento da populagio pertencer & amostra
¢ conhecida e diferente de zero (Moore, 1995), assim, garantem a
representatividade para a populagio a partir de uma certa probabilidade
que indica o grau da confiabilidade das conclusées obtidas. Esses métodos
probabilisticos sdo: aleatéria simples, sistemdtica, estratificada e por
conglomerados.

Além disso, na Estatistica Inferencial, a Distribuicio Normal ou
Curva Normal ¢ considerada o principal modelo probabilistico de anilise
de dados (Gongalves, 2014). A Curva Normal é definida a partir da média
dos dados, que corresponde ao ponto central da Curva e o desvio-padrao
que indica a dispersao dos dados (Figura 1). Destaca-se ainda que a Curva
reine 100% dos dados e a drea sob seu grifico e o eixo das abscissas é
sempre igual a 1. A distribuigao dos dados é simétrica em relagao a média,
ou seja, ao centro e os valores de média, moda e mediana coincidem. Por
fim, a probabilidade de uma varidvel assumir um valor entre dois pontos é
determinada pela drea sob a curva que os contém.
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Figura 1 - Representagio da Curva Normal.
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Fonte: Sao Paulo, 2014

No que diz respeito a estudos antecedentes sobre essa temdtica,
destacamos que Begué, Gea, Batanero e Beltrdn-Pellicer (2020) analisaram
como o conhecimento sobre representatividade e variabilidade amostral
evolui entre estudantes do ensino secunddrio e médio na Espanha.
Concluiram que a escolaridade influencia o desempenho, mas dificuldades
sobre variabilidade amostral persistem em todos os anos. Sugerem iniciar
o ensino de amostragem desde os primeiros anos, com atividades praticas
para fortalecer a aprendizagem gradual

Luna e Guimaraes (2021) defendem que o ensino da Amostragem
deve ir além da defini¢do de amostra, abordando sua representatividade,
variabilidade e métodos. Ao analisar Livros Diddticos no Brasil,
identificaram propostas de atividades com pesquisas estatisticas, mas
apontaram a necessidade de maior abordagem com dados reais para
aprofundar a reflexdo. Também notaram um foco excessivo em populagoes
exclusivamente com pessoas e a falta de discussao sobre variabilidade e
representatividade da amostra. De forma semelhante, Aratijo e Guimaraes
(2022) analisaram a abordagem da Amostragem e Curva Normal em
Livros Diddticos do novo Ensino Médio brasileiro e concluiram que
esses materiais enfatizam a realizagdo e andlise de pesquisas estatisticas em
contextos reais. No entanto, predomina a andlise descritiva dos dados,
com poucas exploragoes de inferéncias informais e do modelo da Curva
Normal.

Herrera, Monroy e Herndndez (2019) investigaram 53 estudantes
mexicanos do Ensino Médio sobre a Curva Normal. Observaram que,
emboraaplicassem as técnicas operatérias corretamente, tinham dificuldades
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conceituais sobre seu significado e padronizagio. Concluem que o ensino
desse tema na Educagao Bésica deve equilibrar recursos computacionais e
atividades escritas para fortalecer a compreensio grafica e conceitual. Aradjo
(2020) investigou o conhecimento diddtico-matemadtico de 12 professores
de Matemdtica da rede publica de Pernambuco sobre a articulagao entre
a Estatistica e a Probabilidade por meio da Curva Normal. Inicialmente,
os docentes apresentavam lacunas conceituais e diddticas, mas apés um
momento de formagio avangaram na compreensdo e articulagio dos
conceitos.

A partir desses estudos fica evidente as dificuldades apresentadas
por estudantes do Ensino Médio e professores. Assim, nesse artigo,
apresentamos um estudo realizado com alunos brasileiros do Ensino
Médio, com o objetivo de analisar a contribui¢ao de uma intervengao de
ensino, realizada no 3° ano do Ensino Médio, para a aprendizagem de
Amostragem e Curva Normal, de forma articulada, a partir da utilizagao
do software GeoGebra.

4 Metodologia

Esse estudo utiliza uma abordagem qualitativa, definida por Oliveira
(2011) como um processo de reflexdo e andlise detalhada da realidade. Esse
processo interventivo contou com a participagio de 38 estudantes do 3°
ano do Ensino Médio de uma escola publica do estado de Pernambuco,
localizado na regiao Nordeste do Brasil. Nossa escolha por estudantes desse
nivel de escolaridade estd pautada nas orientagoes curriculares apresentadas
pela BNCC (Brasil, 2018), no qual contempla competéncias e habilidades
voltadas para a Estatistica e a Probabilidade e, mais especificamente, de
forma explicita e implicita, para os fundamentos da Amostragem e da
Curva Normal.

Essa intervencio foi elaborada com base nos resultados de um
teste diagndstico respondido pelos estudantes, que evidenciou lacunas na
aprendizagem dos conceitos de Amostragem e Curva Normal. Para suprir
essas dificuldades, a intervencio foi estruturada em quatro momentos, nos
quais os estudantes resolveram atividades com a media¢io do professor
pesquisador, promovendo a discussio e reflexdo sobre os conceitos
abordados. A partir do segundo momento, os estudantes foram organizados
em dupla e o software GeoGebra foi utilizado como ferramenta de apoio
para a resolugio das atividades.
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Nesse sentido, o primeiro momento teve o objetivo de propiciar
reflex6es iniciais e abordar uma sistematizacio tedrica sobre os conceitos
da Amostragem e da Curva Normal a partir da resolu¢io de uma atividade
com contextos reais envolvendo esses conceitos. J4 no segundo momento,
foram vivenciadas algumas etapas do Ciclo Investigativo da pesquisa
estatistica (Guimaries e Gitirana, 2013). Para isso, A atividade iniciou
com a criacio de um banco de dados no GeoGebra com as alturas dos
38 estudantes da turma, considerando essa turma como populagio de
interesse. A altura foi escolhida por ser uma varidvel continua, e a Curva
Normal descrever comportamento de varidveis com essa caracteristica.

O terceiro momento, por sua vez, foi direcionado para o
aprofundamento da representagio grifica do modelo da Curva Normal,
como também, para o estudo das medidas estatisticas e o cdlculo de
probabilidades no referido modelo, através dos dados das alturas coletados
na questdo anterior. Por fim, o ultimo momento foi destinado para o
estudo do Teorema Central do Limite, com énfase para a relagdo existente
nele, entre a amostragem e o modelo da Curva Normal. Na se¢io a seguir,
apresentamos as atividades realizadas a partir do segundo momento
concomitantemente com os resultados observados.

5 Resultados e discussao

A atividade do segundo momento da intervengao (Figura 2)
foi direcionada para a vivencia de algumas etapas do ciclo investigativo
(amostra, coleta de dados, registro e representagio dos dados e a andlise
e interpretagdo) e a reflexdo, com uma simulacio pritica no GeoGebra,
sobre a variabilidade na amostragem, nos tipos natural, amostral e de
medida (Reyes, 2019). Nessa dire¢do, para a resolu¢io da primeira e
segunda questao, os estudantes coletaram os dados da altura de seus pares
e inseriram na planilha de dados do Geogebra. Em seguida, procederam
com cdlculo da média e do desvio-padrao utilizando a ferramenta “andlise
univariada” do software, como também, responderam ao questionamento
sobre o significado dessas medidas. Dando continuidade, na terceira
questdo os estudantes selecionaram aleatoriamente quatro amostras de
diferentes tamanhos a partir do banco de dados e realizaram os célculos
de suas respectivas médias utilizando, no software, a ferramenta de andlise
multivariada, a qual possibilitou a visualizacao simultinea das estatisticas
das quatro amostras e da populagao (todos os estudantes da turma).
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Figura 2 — Atividade do segundo momento
1°) Caros estudantes, para darmos inicio a nossa atividade, realize o seguinte procedimento:

a) Faca uma pesquisa com seus colegas da classe e colete a altura (em cm) de cada um deles.
b) Insira os dados na planilha do Geogebra com o ndmero de identificagdo dos alunos e suas
respectivas alturas.

2°) Utilizando a ferramenta andlise univariada, determine a média, e o desvio- padréo das
medidas das alturas dos estudantes da sua turma. O que cada uma dessas medidas significa?

3°) A partir da lista com os dados das alturas de todos os estudantes, selecione, aleatoriamente,
no Geogebra, uma amostra de estudantes para cada tamanho destacados a seguir. Na
sequéncia, utilizando a ferramenta analise Multivariada no Geogebra, calcule a média das
alturas de cada amostra.

Tamanho da Amostra Média da altura (cm)

Amostra 1: 4 estudantes

Amostra 2: 8 estudantes

Amostra 3: 12 estudantes

Amostra 4: 16 estudantes

a) Compare as medidas das suas médias das amostras com as de outra dupla de colegas. Os
resultados s&o iguais ou diferentes?

b) De acordo com o tamanho da amostra, qual delas tem a média mais proxima da média de
populacional (todos os alunos da turma)?

c) Na sua opinido, para uma amostra representativa ha alguma relagéo entre o tamanho da
amostra a margem de erro?

d) Se essa pesquisa fosse realizada com toda a escola, quais caracteristicas da populagao
deveriam ser consideradas para a sele¢gdo de uma amostra representativa?

Fonte: Dados da pesquisa

De inicio, destaca-se que os estudantes demonstraram dificuldades
em refletir e comunicar os significados da média e o desvio-padrio
abordados nas duas primeiras questoes. Esse fato confirma que muitas
vezes, os estudantes, da Educagio Bésica se atentam e dominam apenas
o processo do célculo dessas medidas, mas nio refletem para além disso
(Gongalves, 2014). No entanto, a partir da interven¢ao do professor
pesquisador, o qual abordou uma sistematizagio tedrica sobre o tema,
os estudantes avangaram na compreensio desses significados e ainda
tiveram a oportunidade de refletir os contextos e perceber qual medida de
centralidade (média, mediana e moda) é mais indicada para representar o
conjunto.

J4 na terceira questio, refletimos sobre a influéncia da variabilidade
natural para a determinagio de amostras diferentes e consequentemente,
a variabilidade amostral para a ocorréncia de médias distintas em cada
amostra. Os diferentes tamanhos da amostra e suas respectivas médias
possibilitaram o entendimento e a observacio da variabilidade amostral e
como a variabilidade de medida nos resultados amostrais diminui ao passo
que o tamanho da amostra aumenta. Consequentemente, observamos que
a precisdo das estimativas estatisticas também aumenta, ou seja, foi possivel
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refletir como o tamanho da amostra afeta a representatividade das amostras
e a variabilidade de medida (margem de erro) das estimativas estatisticas.
No decorrer da discussao, constatamos que a maioria das duplas verificou
em suas simulagdes, no GeoGebra, que a amostra cuja média mais se
aproximou da média populacional foi a amostra 4, a de maior tamanho.
Logo, reforcamos a compreensio de que quanto maior o tamanho da
amostra menor a variabilidade e vice-versa. No entanto, a discussao também
reforcou que essa relagio nio ¢ tida de forma diretamente proporcional,
ou seja, nao sao lineares, culminando em um estzigio que se aumentar ou
nio o tamanho da amostra, serd insignificante para alterar a margem de
erro. Em acréscimo, algumas duplas constataram que a média amostral que
mais se aproximou da média populacional nio teria sido a quarta, ou seja,
a maior. Sobre esse fato, debatemos que como a escolha dos elementos foi
aleatéria, algumas amostras podem ter tido pouca variabilidade natural,
sendo composta, por exemplo, s6 por alturas de pessoas do sexo masculino
ou feminino, ou com poucos de cada um deles o que, naturalmente acabou
influenciando na média amostral.

Figura 3 - Simulacao realizada com a ferramenta andlise multivariada na 32 questao
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Fonte: Dados da pesquisa

Nessa turma, os estudantes, em linhas gerais, afirmaram que
j& tinham se vivenciado situagbes que abordaram a margem de erro em
pesquisas amostrais, como por exemplo em pesquisas eleitorais, mas que até
entdo nio compreendiam esse conceito. No entanto, através da simulagio
prdtica realizada com o software, conseguiram avangar na aprendizagem
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desse tema. A Figura 3 apresenta a simula¢ao realizada por uma dupla com
a ferramenta andlise multivariada do GeoGebra que possibilita a anilise
simultanea dos dados das 4 amostras e da populagio. E possivel notar
que a maior amostra é a que mais se aproxima da média populacional,
explicitando a referida relagio.

Apés a socializagio da terceira questio, ainda refletimos sobre a
propor¢ao de uma caracteristica da populagio e a proporgao correspondente
nas amostras retiradas, bem como o efeito do tamanho da amostra em
tal variabilidade. Para tanto, utilizamos uma ferramenta disponivel no
GeoGebra, desenvolvida por Bortolossi (2020). Nela, é possivel observar
que a propor¢io de bolas azuis vista na amostra (retingulo menor) se
aproxima da proporgio desses elementos na populacio (retAngulo maior)
a medida que o tamanho da amostra, equivalente a drea do retdngulo,
aumenta. A partir disso, reforcamos o entendimento sobre a relagio entre
o tamanho da amostra e a variabilidade.

Figura 5 — Simulagao realizada por uma Dupla
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Fonte: Dados da pesquisa

Os resultados observados até esse segundo momento evidenciaram
que os estudantes demonstraram elementos do Letramento Estatistico
(Gal, 2002), tanto em conhecimento quanto em disposi¢ao para pensar
estatisticamente. Atividades que vao além das férmulas, promovendo a
compreensao contextual, a criticidade e a aplicagao prdtica, contribuem
para esse desenvolvimento.

Em continuidade, o terceiro momento da interven¢io foi
direcionado para aprofundamento do conhecimento sobre a representacao
grifica do modelo da Curva Normal, como também, para o estudo das
medidas estatisticas e o cdlculo de probabilidades no referido modelo,
através dos dados das alturas coletados no momento anterior (Figura 5).
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ara isso, utilizamos, no GeoGebra, a ferramenta de “Andlise Univariada”, a

P til GeoGebra, a f tad

qual permite a construgio da representagao grafica de dados e a ferramenta

“Calculadora de Probabilidades”, que, por sua vez, possibilita o cidlculo de
Calculadora de Probabilidades”, q

probabilidades associado a intervalos sob a Curva Normal.

Figura 5 — Atividade do terceiro momento

1°) A partir dos dados coletados na atividade anterior, realize os seguintes procedimentos:

a) Com a ferramenta analise univariada e o comando “moda”, determine, respectivamente, a
mediana e a moda das medidas das alturas coletadas.

b) Utilizando a ferramenta de analise univariada no Geogebra, faga a construgdo de um
histograma das medidas das alturas (em cm) coletadas. Localize, no grafico, a média, moda e
mediana das medidas das alturas. Vocé identifica alguma relagdo entre elas?

2° Com base na construcao do grafico realizado na atividade anterior, responda:

a) Se escolhermos uma pessoa dentre todos os estudantes dessa turma, ao acaso, qual a
probabilidade de que ela possua a altura maior que a média do grupo?

b) Se o professor escolher um aluno dessa turma, ao acaso, qual a probabilidade que o aluno
escolhido tenha a altura entre 169 cm e 180 cm

c) Qual a probabilidade de um aluno dessa turma ter a altura entre 158 cm e 169 cm?

d) Com base nas propriedades tedricas do Modelo Normal, ha alguma relagao entre as respostas
dos itens “b" e “c"?

Fonte: Dados da pesquisa

Nesse sentido, a primeira questdo teve o objetivo de refletir sobre
a relagdo entre a média, mediana e moda, as quais, no modelo normal,
apresentam valores iguais, ou seja, estao no centro da distribui¢ao. J4
na segunda questdo, para a realizagao desses cdlculos de probabilidades,
recorremos a ferramenta “Calculadora de Probabilidades” do GeoGebra,
a qual possibilita, através dos parimetros média e desvio-padrio dos
dados, calcular a drea de intervalos da Curva Normal, o que corresponde a
probabilidade de a varidvel em questao assumir valor em um determinado
intervalo de interesse. Através do primeiro item, discutimos a probabilidade
associada 4 metade da drea da Curva, tendo em vista que a média estd
localizada no centro da mesma. Assim, refletimos, enquanto propriedade
da Curva Normal, que a probabilidade desejada é de 50%. Para realizacao
dos célculos probabilisticos dos itens b) e ¢) utilizamos a média e o
desvio-padrio que foram fornecidos na atividade anterior. Em seguida, na
alternativa “d”, de forma mais intuitiva, os estudantes procederam com a
observagio de que os intervalos de valores dos itens b e ¢ sao simétricos,
em relagio 2 média. Consequentemente, as probabilidades solicitadas sio
iguais. Diante disso, abordamos, mais uma vez a propriedade da simetria da
Curva Normal, associando o célculo de probabilidades a drea de intervalo
sob a Curva Normal.

Ao realizarem a atividade, os estudantes utilizaram diferentes
ferramentas no software GeoGebra que envolveram o esbogo do histograma
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das alturas, a determinacio do valor da mediana e da moda e o cdlculo
de probabilidades para intervalos especificos da Curva Normal. Durante
a socializacdo, as conclusoes indicaram que o Histograma (Figura 6) se
aproximou de uma distribui¢ao normal, com a moda e a mediana assumindo
o mesmo valor, porém a média nio. A partir disso, foi ressaltado que como
o tamanho da populagio ¢ relativamente pequeno, ou seja, 38 dados, a
Curva Normal nio ficou simétrica, algo comum para essa quantidade de
dados. Assim, no sentido de viabilizar condigoes para a aprendizagem,
nesse momento da intervencao, explorou—se as caracteristicas do objeto
de estudo. Refletiu-se que em uma distribui¢ao normal, & medida que o
tamanho da populagio aumenta, a representagao grafica da distribuicio
tenderd a se aproximar de uma Curva Normal mais “perfeita” ou simétrica.

Figura 6 — Ferramenta andlise univariada na Atividade do terceiro momento
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Fonte: Dados da pesquisa

Além disso, a socializagio evidenciou a aprendizagem sobre o
conceito de probabilidade na Curva Normal. Utilizando a ferramenta
“calculadora de probabilidades” no GeoGebra, os estudantes procederam
com respostas adequadas, associando a drea do intervalo sob a curva normal
ao valor da probabilidade solicitada, como destacamos no recorte a seguir.

Professor Pesquisador: Na segunda questao, utilizando a calculadora
de probabilidades, qual a resposta para a primeira alternativa?

Estudantes: 50%
Professor pesquisador: Por que?

Estudante 15: Porque equivale 2 metade da Curva Normal
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Professor pesquisador: Correto. Metade da drea da Curva equivale
a 50% de probabilidade, aproximadamente, tendo em vista que o
nosso grafico é uma aproximagio a0 modelo normal,

Professor pesquisador: Na alternativa b, qual a probabilidade
encontrada?

Estudantes: 40,75%

Professor pesquisador: Certo. E qual a probabilidade solicitada na
letra C?

Estudantes: Também 40,75%
Professor Pesquisador: Por que deram iguais?
Alguns estudantes: O intervalo é idéntico

Professor Pesquisador: Como podemos concluir isso? Jd
respondendo a alternativa d.

Estudante 25: O intervalo de 169 a 180 tem a mesma diferenca
que é de 11 para o intervalo 169 para 158. Entdo sio iguais. E a
regido azul fica igual

Deste modo, destacamos que a atividade vivenciada por meio
da utilizagao do software GeoGebra contribuiu para a construgao do
conhecimento sobre o tema e consequentemente, o desenvolvimento
do Letramento Estatistico e Probabilistico dos estudantes. A seguir
exemplificamos (Figura 7) a utilizagdao da calculadora de probabilidades
para a resposta da alternativa b da segunda questao.

Figura 7 — Ferramenta Calculadora de Probabilidade na atividade do terceiro momento

» Calculadora de Probabilidades >
Distribuicao Estatistica

4~ Normal =
M 169 o 8.3
4 B E
P(|169 = X =< 180 ) = 0.4075

Fonte: Dados da pesquisa

Em seguida, o quarto e ultimo momento da intervengio foi
direcionado para promover a aprendizagem sobre o Teorema Central do
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Limite, com foco para a relagao abarcada por ele entre a Amostragem e o
modelo da Curva Normal. Para tanto, a quarta atividade foi desenvolvida
em 4 etapas e os estudantes foram organizados em trios. Nesse momento,
cada trio representou uma populacio de interesse e inicialmente, os
componentes de cada trio forneceram suas alturas e inseriram na tabela
do GeoGebra. A partir disso, calcularam a média populacional, ou seja, a
meédia das alturas do trio, com o uso da ferramenta de analise univariada.
Na etapa seguinte extrairam da populacio (trio) todas as amostras possiveis
de tamanho (n=2) com reposicio de elementos, totalizando 9 amostras e
também as inseriam na tabela.

Em continuidade, utilizando a ferramenta andlise univariada mais
uma vez, os estudantes determinaram a média das 9 amostras e em seguida
a média dessas 9 médias amostrais. A partir desse resultado esbogaram
no software o grafico de histograma para as 9 médias obtidas e refletiram
sobre a sua representagdo grafica em comparagio como o modelo da Curva
Normal.

A socializagao realizada com os estudantes evidenciou que os
resultados praticos encontrados utilizando software GeoGebra vao ao
encontro dos preceitos do Teorema Central do Limite. Ou seja, o resultado
damédiadadistribui¢ao das médias amostrais foi igual a média populacional
calculada pelos estudantes. Além disso, constataram que a representagio
grifica dessa distribui¢do se aproximou a uma Curva Normal. A partir
disso, o professor pesquisador e os estudantes refletiram mais a fundo
sobre esse teorema, debatendo que se a representacio grafica dos dados de
uma populagio é uma distribui¢io normal, ou seja, uma curva normal,
a distribui¢ao amostral das médias igualmente serd. Como também, se
o comportamento da populagio for desconhecido ou aproximadamente
normal, a distribui¢do das médias amostrais poderd ser uma Curva Normal
ou se aproximar da normalidade & propor¢ao que o tamanho da amostra
aumenta. Ao realizarmos essa atividade, ficou evidente que os estudantes
nao conheciam esse teorema e suas conclusoes, porém, a atividade realizada
proporcionou a aprendizagem de mais um importante tema, relacionando
a Amostragem e a Curva Normal. A Figura 8 apresenta a resposta de um
trio de estudantes para essa questdo utilizando o GeoGebra.
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Figura 8 — Resolu¢ao da quarta atividade
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Fonte: Dados da pesquisa

A partir desses resultados, destacamos que o software GeoGebra se
revelou como um recurso importante para o trabalho com a Estatistica e
Probabilidade em sala de aula. Seus recursos possibilitaram o tratamento
de dados de forma robusta e dinimica, a exemplo da andlise univariada
que permitiu o cdlculo das medidas estatisticas de forma 4gil e a andlise
multivariada que propiciou a andlise dos dados de forma simultinea
das amostras e da populagio, incluindo a visualizagao dinimica do
comportamento dos dados com a exibigao de diferentes medidas estatisticas
e representagoes gréﬁcas, como o Boxplot. No que diz respeito a Curva
Normal, suas ferramentas possibilitaram a construgao rdpida e dinimica
do histograma das alturas simultaneamente as andlises estatisticas, o que
torna a andlise de dados enriquecedora. A calculadora de probabilidades
possibilitou de maneira interativa e 4gil a determinagao das probabilidades
por meio da manipulagao de intervalos na representagio gréfica da Curva
Normal Deste modo, o GeoGebra contribuiu para um olhar analitico
com riqueza de detalhes sobre a Amostragem e a Curva Normal. Além
do mais, os estudantes se mostraram motivados ao trabalhar com o
software e mencionaram que nunca tiveram o contato com o mesmo para
estudos sobre a Estatistica. Logo, a utilizagao de softwares para o ensino e
aprendizagem da Curva Normal pode servir de elemento motivador por
permitir um trabalho de forma mais dindmica e exploratéria, desde que
tenha a adequada mediacao do professor. Assim, a utilizagio de softwares
como o GeoGebra pode potencializar as agdes docentes e discentes em
favor do desenvolvimento do Letramento Estatistico e Probabilistico (Gal,
2002, 2005).
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6 Consideracoes finais

No presente estudo, tivemos como objetivo analisar a contribui¢ao
de uma intervencio de ensino, realizada no 3° ano do Ensino Médio, para
a aprendizagem de Amostragem e Curva Normal, de forma articulada, a
partir da utilizagio do software GeoGebra.

Diante dos resultados, destacamos que a intervengao de
ensino realizada contribuiu para a aprendizagem dos estudantes sobre
a Amostragem e¢ a Curva Normal de forma. O software Geogebra
possibilitou o tratamento dos dados de forma robusta por disponibilizar
ferramentas que permitiram os estudantes uma andlise multivariada, como
também, a visualiza¢io dinimica do comportamento dos dados, a medida
em que eles eram tratados, contemplando diferentes medidas estatisticas
e representacdes graficas. Além disso, a andlise dos dados foi realizada de
forma 4gil, o que proporcionou um ambiente interativo e instigador.

Logo, concluimos que a realizagio de uma intervengio de
ensino, integrando o GeoGebra, pode contribuir para a aprendizagem e,
consequentemente, para o desenvolvimento do Letramento Estatistico e
Probabilistico (Gal, 2002 e 2005) desde que, como nesse estudo, sejam
propostas atividades desafiadoras. Essas nao podem se resumir a mera
aplicacao de cdlculos e procedimentos praticos, mas devem provocar a
mobilizagao de elementos de conhecimento e de disposigao (Gal, 2002,
2005) por parte dos estudantes. Outro fator crucial é que essa prética,
independente do recurso, deve ser mediada de modo adequado pelo
professor, o qual deve considerar os objetivos a serem alcangados e as
diferentes aprendizagens dos estudantes a partir das potencialidades e
desafios de cada recurso didético utilizado.
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Capitulo 5

LEITURA DOS DADOS, ENTRE OS DADOS E
ALEM DOS DADOS: O ENSINO DE GRAFICOS
ESTATISTICOS COM O USO DA PLANILHA
ELETRONICA

Adriana Maiate Rosendo!

Paula Cesaro?
Sidney Silva Santos’

1 Introducao

conhecimento estatistico estd presente em diversas situagoes

do cotidiano. Vai além de uma simples interpretagio de
graficos, tabelas e nimeros, exigindo a compreensao dessas informagoes
para possibilitar uma andlise critica dos dados fornecidos, incentivando
o questionamento e a reflexdo sobre sua precisio, o que fortalece a
participa¢do cidada. Para Lopes (2010), a estatistica desempenha um
duplo papel: compreender uma sociedade complexa e apoiar a tomada de
decisbes em cendrios de incerteza e variabilidade.

Nesse sentido, a escola tem um papel essencial ao promover
aprendizagens significativas em estatistica desde os anos iniciais do ensino
fundamental, contribuindo para a formagao de individuos questionadores
e criticos. Segundo Viali e Ody (2020), a relevancia do ensino de estatistica
no Brasil levou a sua inclusio nos Parimetros Curriculares Nacionais (PCN)
em 1998, no bloco de Tratamento da Informacio, e, posteriormente, em
2017, foi consolidado na Base Nacional Comum Curricular (BNCC),
agora como uma unidade temdtica intitulada Probabilidade e Estatistica.
Dessa forma, compreender como esses conceitos sdo abordados no ensino
basico se torna uma questao central para pesquisadores e educadores em
todo o pais.
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Entre as diferentes estratégias para inspirar o professor a desenvolver
sua prdtica pedagégica, destaca-se o livro diddtico, o qual deve ser uma
ferramenta que apoie o professor, sem substituir sua criatividade e
autonomia pedagégica. Nesta direcao, este artigo tem por objetivo analisar
uma atividade envolvendo o ensino de gréficos estatisticos por meio do uso
da planilha eletronica proposta em um livro diddtico de Matemadtica do 6°
ano do Ensino Fundamental, aprovado pelo Programa Nacional do Livro
e do Material Diddtico (PNLD) - 2024, sob a perspectiva da leitura dos
dados, entre os dados e além dos dados representados em graficos e tabelas
estatisticas (Curcio, 1989).

Conforme Lajolo (1996), o livro diddtico, embora nao seja o tnico
recurso de ensino, exerce forte influéncia no processo de aprendizagem.
J& Costa e Allevato (2010) ressaltam que o livro diddtico ocupa posi¢ao
de destaque no contexto educacional, exercendo fungio significativa na
condugio das préticas pedagdgicas desenvolvidas pelos professores em sala
de aula junto aos seus estudantes.

Trata-se, portanto, de importante recurso utilizado pelos professores
para o desenvolvimento de suas atividades como docentes. Diante disso,
torna-se relevante investigar como as atividades propostas em livros
diddticos abordam a construgdo e interpretagio de grificos e tabelas no
ensino de estatistica.

Este artigo integra uma dissertacio de mestrado em andamento,
realizada pela primeira autora junto ao Programa de Pés-Graduagio em
Ensino de Ciéncias da Universidade Cruzeiro do Sul (UNICSUL), sob
orientagdo do terceiro autor, na linha de pesquisa Curriculo, Avaliacio
e Formagao de Professores no Ensino de Ciéncias e Matemdtica, e
vinculada ao Grupo Interdisciplinar de Pesquisa em Educagao Estatistica e
Matemadtica (GIPEEM), no qual a segunda autora é membro.

Na secao seguinte, apresentamos nossa fundamentagao tedrica,
baseada nas ideias propostas por Curcio (1989) sobre a compreensao da
linguagem grafica, seguida pela metodologia do estudo, anilise dos dados
e consideragoes finais.

2 0 ensino de graficos estatisticos nos anos finais do ensino
fundamental

O referencial tedrico desta pesquisa tem por base evidenciar
reflexdes que permeiam o ensino de graficos nos anos finais do ensino
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fundamental. Nossas discussoes se concentram em explorar o processo pelo
qual os estudantes desenvolvem a habilidade de compreender, interpretar,
construir e analisar graficos, perpassando por diferentes niveis crescentes
e cumulativos de compreensao dessa linguagem estatistica. Curcio (1989)
deu contribui¢oes importantes na leitura dessas representagoes permitindo
avaliar o entendimento alcan¢ado na leitura grfica em niveis graduais que
variam desde uma leitura pontual a uma leitura critica, que transcendem
os dados presentes nos dados (inferéncia estatistica).

Curcio (1989), distingue trés niveis de compreensio da linguagem
gréfica, a saber: leitura dos dados — primeiro nivel, leitura entre os dados —
segundo nivel e leitura além dos dados — terceiro nivel.

A leitura dos dados é o momento que o estudante identifica
elementos pontuais do grafico, retirando os fatos explicitos que nele
estao representados, por exemplo: ler as informagdes descritas no eixo
horizontal e no eixo vertical; ler as informacoes contidas na legenda, no
titulo, na fonte na qual foram coletados os dados. Neste primeiro nivel
nao se faz interpretacao ou inferéncias sobre os dados. No segundo nivel
de compreensao da representagao grafica, leitura entre os dados, o aluno
faz algumas interpretacdes e comparagoes entre as informagoes contidas no
grifico. E nesse nivel que o estudante localiza frequéncias, identifica pontos
mdximos e minimos, compara valores, observa variagdes entre frequéncias,
estabelece relacoes matemdticas presentes no gréfico e realiza inferéncias
simples a partir dos dados apresentados.

De acordo com Curcio (1989), esse é o nivel mais comum na
compreensdo dos grificos nos livros textos e material diddtico, espera-se
que o aluno identifique tendéncias no gréfico e o relacionamento de ideias.

No que se refere ao terceiro nivel, o estudante faz inferéncias ou prevé
um determinado resultado ou acontecimento em fungio da experiéncia de
seus conhecimentos e nio apenas em informagoes apresentadas no grifico.
Ao atingir esse nivel de compreensao os estudantes tém condigoes de
formular perguntas além dos dados ali presente, extrapolando e fazendo
previsdes ou inferéncias a partir da interpreta¢io desenvolvendo indicios
de habilidades do Letramento Estatistico (Gal, 2002)*.

Quando se tratam de informagdes graficas, Lopes (2004) diz que:

4 O Letramento Estatistico pode ser entendido como uma habilidade que envolve interpretar,
avaliar criticamente e comunicar mensagens e informacées utilizando a Estatistica. (Gal, 2002,

p-1
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A aprendizagem da linguagem gréfica apresenta uma série de
dificuldades que requerem atengio especifica, pois é preciso um
tratamento qualitativo paralelo a um quantitativo, j4 que a linguagem
grifica deve revelar o seu valor instrumental e atribuir significado a
informacio a ser comunicada (Lopes, 2004, p. 189).

Os graficos e tabelas, portanto, niao devem ser vistos como
simples ilustragoes, mas como elementos diddticos capazes de provocar
questionamentos, inferéncias e discussoes - habilidades fundamentais para
uma formagao critica e cidada. Nessa dire¢ao, os graficos representam uma
forma de expressar e organizar informagoes, possibilitando a comparagao
de dados e a visualizagdo de relagoes matemadticas que, por vezes, nao sao
facilmente perceptiveis por meio de representagdes numéricas (Curcio,

1989).

Lopes (2008) afirma que para que o ensino de estatistica e
probabilidade contribua efetivamente para esse propdsito, é fundamental
proporcionar aos alunos o contato com diferentes tipos de problemas
relacionados ao cotidiano, permitindo-lhes a autonomia na escolha
das estratégias mais adequadas para resolvé-los. Essa participagao desde
a coleta é capaz de promover um progresso na visualizacio de padroes
existentes entre os dados e suas relagdes implicitas, transitando pelos niveis
de compreensdo da linguagem grifica. Sendo assim, esses niveis estdo
diretamente relacionados a compreensio de grificos na perspectiva do
Letramento Estatistico.

Brasil (2017), com rela¢ao ao Ensino de Estatistica nos anos finais
do ensino fundamental, descreve na unidade temdtica probabilidade e
estatistica, objetos de conhecimento e habilidades a serem desenvolvidas
pelos estudantes dessa etapa de escolarizacio. Selecionamos as que se
referem apenas ao Ensino de Estatistica no que diz respeito a Leitura
Tabular e Gréfica e listamos no quadro abaixo:
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Quadro 1: Objetos do conhecimento e habilidades esperadas para alunos do 6° ano do
ensino fundamental

Objetos de

Conhecimento

Habilidades

Leitura e interpretacdo de
tabelas e graficos (de colunas
ou barras simples ou mltiplas)
referentes a varidveis categoricas
e varidveis numéricas

(EFO6MA31) Identificar as varidveis e suas
frequéncias e os elementos constitutivos (titulo,
eixos, legendas, fontes e datas) em diferentes tipos
de gréficos.

(EFO6MA32) Interpretar e resolver situacoes que
envolvam dados de pesquisas sobre contextos
ambientais, sustentabilidade, trinsito, consumo
responsdvel, entre outros, apresentadas pela midia
em tabelas ¢ em diferentes tipos de gréficos e
redigir textos escritos com o objetivo de sintetizar
conclusoes.

Coleta de dados, organizacio e

registro.

Construgao de diferentes tipos

de gréficos para representd-los e
interpretagao das informacdes.

(EFO6MA33) Planejar e coletar dados de pesquisa
referente a préticas sociais escolhidas pelos alunos
e fazer uso de planilhas eletronicas para registro,
representacio e interpretagao das informacoes, em
tabelas, vérios tipos de graficos e textos.

Diferentes tipos de
representagdo de informacoes:
gréficos e fluxogramas

(EFO6MA34) Interpretar e desenvolver
fluxogramas simples, identificando as relagées entre
os objetos representados (por exemplo, posi¢ao

de cidades considerando as estradas que as unem,

hierarquia dos funciondrios de uma empresa etc.).

Fonte: Brasil (2017, p. 305)

Destacamos, com relagao ao Quadro 1, que no que diz respeito a
leitura tabular e grafica, os dados evidenciam a importincia de os alunos
desenvolverem habilidades para compreender informagées apresentadas
visualmente, interpretar dados de forma critica e aplicar esse conhecimento
na resolugio de situagoes-problema do cotidiano. Tais competéncias
tornam os estudantes mais preparados para lidar com o grande volume de
informagées que circulam na sociedade contemporinea, promovendo o
letramento estatistico nos anos finais da escolarizacio.

Brasil (2017) chama a aten¢io para o uso de planilhas eletronicas
na representagio de conjuntos de informagoes estatisticas por meio de
tabelas e graficos. Entendemos que o uso desses recursos otimiza o tempo
diddtico dedicado a organizacio e representa¢io dos dados, permitindo
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que sobre mais tempo para a andlise critica de seus elementos, favorecendo
a interpretacdo e a relagio com os contextos a que se referem.

Com base nesses pressupostos, apresentamos a seguir os
procedimentos metodoldgicos da pesquisa, que orientaram a selegao,
andlise e interpretacao dos dados documentais utilizados neste estudo.

3 Procedimentos metodoldgicos

O presente recorte da pesquisa em andamento possui um cunho
de investigagao qualitativa, de tipologia documental, visto que os nossos
dados “sao estritamente provenientes de documentos, com o objetivo de
extrair informagdes neles contidas, a fim de compreender um fen6meno”
(Kripka; Scheller; Bonotto, 2015, p. 58). Entendemos a tipologia
documental como uma classificacio dos documentos de acordo com suas
caracteristicas intrinsecas, como origem, forma, contetdo e finalidade. Ela
facilita a organizacdo e andlise dos documentos em uma pesquisa (Lakatos;

Marconi, 2003).

Cellard (2008) destaca que utilizar documentos em pesquisas
qualitativas nos possibilita uma maior compreensao da sociedade, dando
uma dimensio de tempo. A anidlise de um documento nos permite
também ter uma nogao de evolugio dos individuos, conceitos, grupos,
conhecimentos e comportamentos, entre outros.

Para a selecao e andlise das atividades utilizamos algumas das
caracteristicas da Anélise de Contetido proposta por Bardin (1977),
estruturadas nas seguintes etapas: pré-andlise; exploragio do material,
categorizagio ou codificagio; tratamento dos resultados, inferéncias e
interpretagao.

Na primeira fase de pré-andlise realizamos a escolha dos documentos
(livro diddtico de matemdtica do 6° ano do ensino fundamental) que serao
submetidos a andlise (corpus da pesquisa), a formulacio das hipdteses e
dos objetivos da pesquisa que irdo fundamentar as andlises finais.

A escolha do livro diddtico de Matemadtica do 6° ano do Ensino
Fundamental como corpus desta pesquisa se justifica pela relevincia
que esse material assume no contexto escolar e por ter sido amplamente
utilizado nas escolas brasileiras’, especialmente por apresentar propostas que

5  DPesquisa efetuada no Relatério de escolha PNLD 2024. Disponivel em: Escolha PNLD
2024 — Processos Estatisticos, Combinatdrios e Probabilisticos Objeto 1- Fundo Nacional de
Desenvolvimento da Educagio (www.gov.br). Acesso em: 24 agosto 2024.


http://www.gov.br
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envolvem o uso de recursos tecnoldgicos aplicados a leitura e interpretacao
de dados estatisticos.

Para a exploragio do material escolhido, fizemos um trabalho
preparatério a partir da escolha deste documento visando a categorizago e
a contagem da frequéncia das atividades.

O primeiro passo da andlise do livro didético foi a identificagao das
atividades relacionadas ao ensino de gréficos e tabelas, e as orientacoes ao
professor relacionadas a essas atividades. A partir dessa selecao, as categorias
comegaram a emergir conforme as diferentes abordagens e habilidades
envolvidas nas tarefas.

As categorias identificadas refletem as principais formas de interagio
dosalunos com gréficos e tabelas, e foram as seguintes: distribuicio percentual
- contemplam atividades que abordam cdlculos percentuais e comparativos
das proporgoes dentro de um conjunto de dados; compreensio da linguagem
tabular - envolve atividades de ensino sobre reflexio, discussio, anilise,
interpretagdo e constru¢io de dados estatisticos representados em tabelas;
compreensio da linguagem grifica - direcionada as atividades de ensino com
diferentes tipos de graficos estatisticos; e compreensio da linguagem tabular
¢ grdfica - envolve atividades de ensino que exigem a transicido de uma
representagio tabular para outra gréfica ou vice-versa.

Para atender o objetivo proposto, analisamos o livro diddtico do
6° ano do ensino fundamental intitulado “A Conquista da Matemadtica”,
de Junior (2022). Essa escolha se justifica por se tratar de um livro
aprovado pelo Programa Nacional do Livro Diditico (PNLD) em 2024 e
amplamente utilizado no estado de Sao Paulo, sendo o mais adotado pelas
escolas dessa regido, de acordo com os dados fornecidos no Relatério de
Escolha do PNLD 2024, pelo Brasil (2024), e sua utilizagdo ter duragio
quadrienal.

Para cada livro inscrito, no Guia do PNLD, hd uma resenha
disponivel que destaca suas principais caracteristicas e abordagens

pedagdgicas. Conforme descrito no Guia do PNLD:

A cole¢io aborda a Matemdtica de forma contextualizada, diversificada
e interdisciplinar, por meio da exploracio de metodologias ativas.
Observa-se, nas orientagoes ao (2) professor (a), que a cole¢io procura
desenvolver uma proposta de aprofundamento e consolidagio do
conteudo, por meio de atividades, leituras e discussbes em pequenos
grupos e coletivas. Em todos os volumes, nota-se que a cole¢io procura
se apoiar na resolugio de problemas, favorecendo o desenvolvimento
da argumentagio, buscando estabelecer conexées entre o letramento,
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pensamento matemdtico e pensamento computacional. (Brasil, 2024,
p. 116)

Nossa fase de explora¢io envolveu a sele¢ao do livro diddtico do
6° ano do ensino fundamental e, em seguida, realizamos um mapeamento
dos indices para identificar atividades relacionadas a leitura tabular e
grifica. Questdes compostas por multiplos itens foram contabilizadas
separadamente, pois cada item poderia apresentar classificagoes distintas
conforme as categorias de andlise. Posteriormente, categorizamos cada
atividade de acordo com os critérios estabelecidos.

A partir dessa etapa, buscamos evidenciar como os contetidos
relacionados a leitura de tabelas e grificos sio efetivamente encontrados
na colegao investigada, bem como refletir sobre as potencialidades e os
limites do material na promogao do letramento estatistico nos anos finais
do Ensino Fundamental.

Na sequéncia, apresentamos as discussoes organizadas conforme as
categorias de andlise, com o objetivo de aprofundar a compreensao sobre
como tais elementos sio abordados nos livros diddticos selecionados e em
que medida favorecem o desenvolvimento de habilidades estatisticas nos
estudantes.

4 Apresentacao, descricdo, analise e discussdes das atividades

Uma andlise inicial da atividade descrita na Figura 1, que ¢
contextualizada a partir de um problema relevante relacionado ao cuidado
com a saude na “Era Digital”, favorece a conexdo dos estudantes com o
tema, pois envolve a interpretagio e andlise de dados referentes ao tempo de
exposi¢ao as telas por adolescentes. A atividade apresenta uma noticia sobre
o uso excessivo de telas digitais e seus impactos na satide dos adolescentes,
estando organizada com um texto introdutério, uma pesquisa feita pelo
professor com os alunos do 6° ano e uma pergunta sobre o tempo de
exposigao as telas.
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Figura 1- Compreensdo da linguagem tabular e grafica

ERA DIGITAL E O CUIDADO COM A SAUDE

Quanio tempo wocd fica exposio as telas durante o
dia? Muitas pesquisas indicam gue o uso prolongado ou
excessivo de tecnologlas, como celulares, computadores,
videogannes, entre cutras, pode causar prejuizos & sadde.

[e acorda com 2 Sociedade Brasileira de Pediatria
(58P, adelescentes com Idades entre 11 & 18 ancs devem
limitar o tempo de telas e jogos de wideogame a 2 cu 3
haras por dia e nunca jogser a noite inteira, privando-se do
sonc. A recomendacio para todas as idades & dedhgar as
telas durante as refeigoes & 1 ou 2 horas antes de dormir

Fonte dos dados ESEMSTEIN, Evelyn of al. Manual do ofentagso: Amenas tolas gmals sagde. Rio de kanaino:

SBP, dez. 3012, p. 7. Disponkal em: hitpsofensesbpoomobrfileacminiusar_upload!_22246c-ManOrient_-__

PleneaTelas_ Maisiausde pal, Adesso am: 29 Jun, 2022,

O professor fez uma pesquisa para saber quanto tempo os estudantes da turma do 67 ano
ficam expostos as telas. Para isso, eles respanderam a seguinte pergunta:

g
g
:
=
:

Guanta tempo, aproximadamente, vecd fica exposto 25 telas por dia (celular, televisao,
computador, weogame etc)?

(O Menosde2h. De2haSh. (D) MasdeShemencsde 8h, (o) Masde & h.

Depois, o professor organizou a5 respostas obtidas em uma tabela, Para isso, ele usou a
planilha eletrénica Cale do soffware LibreQffice. Acompanhe como ele fez,

k SAIEN QUE

0 Linro0Ffice & um comjunto completn de seftwaros para use domésticn ou em escitdnas, Existam
uiersies om mais de 20 idiomas, inclusive para o perugubs, nas princpais sistemas operacanais. Far
baixar gratuitamente, acesse hittps-fwwlibreoffice.orgMownloadidavnload! (zcesso em: 30 jun. 2022).

B Ele abriv o LibreQffice Calc & acessou a planilha eletrénica, em que as colunas sao identi-
ficadas pelas letras do alfabeto, e as linhas sao numeradas, como mostra a imagem.

":"]_' '_’f-'-__- = gy ey 8 ENORACE NE-D §
-.,_.._. , -l FERE 4 K - e . -§
r-; ¥ 1 ¥ 1 F - 1 ¥ i . g

204

Fonte: Junior (2022)

A atividade proposta apresenta uma abordagem contextualizada,
destacando a fonte de pesquisa e o titulo que se refere a investigagao. O
texto da atividade também cita a recomendacio da Sociedade Brasileira
de Pediatria (SBP) para que adolescentes de 11 a 18 anos limitem o uso
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de telas a, no médximo, 2 a 3 horas por dia. Apés apresentar a noticia, o
texto descreve que um professor realiza uma pesquisa com os alunos do 6°
ano para investigar o tempo que passam em frente as telas. As respostas
sa0 agrupadas em cinco intervalos de tempo: menos de 2 horas, de 2 a
5 horas, mais de 5 e menos de 8 horas, ¢ mais de 8 horas. Em seguida, a
atividade sugere que os dados sejam organizados em um software chamado
LibreOffice para construir uma tabela. A partir disso, as criangas poderao
responder as atividades com base na Figura 2.

Figura 2 — Compreensio da linguagem tabular e gréfica

R S S ———

BE Para preencher a planilha eletrdnica com

- ) ] ‘B-DOD XhE- &8

as dados obtidos na pesquisa, ek posi- —t o 1wk

cloneu o oursor do meuse sobre a célula = ~

a ser preenchida e digitou os dados, ate ey f £

abter esta tzhela, ' o E

Em sequida, ele construit um graficn | T re e i sk ¥

de barras horizontais usando a planilha - - i .

eletrtnica. } a ;
FEW Para construir o grafico de barras comos ' e

dados da tabela, ele dicou com o batdo direito do mouse na célulz A2 e, com o botaa
pressionaro, arrastou o cursor até a celula B6, selecionando todos os dados da tabela,
Erm seguida, presslancu o icone L para abrs o Assistente de graficos, escalheu
1. Tipo de grafico, depois selecicnou Barra e, em sequida, Finalizar.

% Clicanda sobre o grafico com o botdo esquerde do mowse e, lago em sequida, com o
botae direrto, ele seleclonou a2 opcso Editar e incluiu os titdos. Observe o grafico gue
ele abteve,

| S i B <Emaiin s b BSOS e o B
e |

e g |

——— ot o

Fonta: Dacos fictickas.

Agora, com um colega, explorem os recursos da planilha eletrénica e faga o que se
pede no caderna.

1. Quame tempo a maieria dos estudantes da turma do 67 ana fica exposta as telas
durante o dia? D22 ha5h
As respostas dependem des dados sbitidos ma pesguisa,
2. Realizem uma pesquisa para saber guante tempe os elegas de turma ficam expostos
as telas diariamente. Wocés podem usar & pergunta apresentada anteriormente ou
cutra gue julgarem pertinente, Em seguida, organizem o4 dados em uma tabela e cons-
truam um gratico usando uma planilha eletrénica, sequindo os passos apresentados.
a) Quanto tempa @ maiona dos astudantes da tuma fica exposta &s telas durante o dig?
) Esse tempo estd dentro do recomandado pels Sociedada Brasilera de Padiatria? Se nao,
elaborem esiratégias para que esse tempo possa ser raduzido.
€} Elaboram um texto que sintetize os dados obtidos na pasquisa, comparando-os com as
recamendagtes midicas. Além disso, indiquem algurs dos problemas de sadde causados
el @xcessn di eRposicao &5 wlas @ apresentem sugastoes de cuidar melhor da sadde,

205

Fonte: Junior (2022)
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A Figura 2 continua explorando o tema do uso excessivo de telas
digitais, abordando o tratamento e a representacio dos dados coletados na
atividade anterior. Ela propoe que os estudantes explorem o recurso digital
para organizar e representar os dados coletados sobre o tempo de exposicao
as telas dos estudantes ficticios do 6° ano. A atividade solicita a criagao
de uma tabela, seguida da constru¢io de um gréfico de barras horizontais
utilizando o software LibreOffice Calc, além da edigao e personalizagao do
grafico, inserindo titulos.

Apbs essa etapa, os estudantes sao convidados a refletir com base no
que criaram, respondendo qual é o tempo que os estudantes do 6° ano da
situagao ficticia ficam expostos s telas diariamente. Em uma segunda etapa,
os alunos realizam uma pesquisa com seus proprios colegas, reproduzindo
a pesquisa anterior com dados reais. Posteriormente, realizam o mesmo
processo de organizacio e representacio dos dados coletados e fazem
uma andlise critica sobre o tempo de exposigdo as telas, verificando se os
resultados estdo ou nao de acordo com as recomendac¢oes da SBP. Caso nio
estejam, sdo incentivados a propor estratégias para a redugao do uso.

Além disso, é sugerido que os alunos realizem uma pesquisa sobre
os motivos pelos quais o uso excessivo de telas pode ser prejudicial a satde.
As orientagoes do Manual do Professor indicam que essa pesquisa seja
realizada com um grupo pequeno, no qual todos os participantes sejam
entrevistados, como em uma pesquisa censitdria. Ele orienta a pensar
na organizacao da coleta de dados e como isso pode ajudar a entender
melhor os resultados e até expandir a atividade. Se o publico for variado,
por exemplo, com diferentes idades, ¢ importante adaptar o questiondrio.
Também se destaca a importincia de manter a neutralidade como
entrevistador e de respeitar a privacidade dos participantes, explicando que
a pesquisa s6 ¢ vélida se as respostas forem honestas.

Com relagio aos niveis de leitura tabular e gréfica propostos por
Curcio (1989), observa-se que o uso de dados ficticios para criar gréficos e
tabelas pode prejudicar a conexdo dos estudantes com a realidade, pois nio
se trata de um contexto auténtico. Utilizar dados coletados diretamente
pelos préprios estudantes, desde o inicio da atividade, poderia proporcionar
uma experiéncia mais significativa e auténtica, permitindo que os alunos
percebessem o impacto dos dados reais nos resultados desde o inicio.

A utilizagao das planilhas eletronicas nesse processo potencializa
ainda mais a experiéncia, pois permite aos alunos organizarem os dados
coletados de forma estruturada, ganhando tempo para andlise dos dados.



106  JoAo RarakL RiBEIRO BriTo | ANDRESSA FaRiAs BORGES | MaRIANA MONTEIRO PILLAR

No entanto, é importante destacar que o uso dessas ferramentas, por si so,
nao garante uma aprendizagem efetiva. A énfase exclusiva na ferramenta
pode levar a um entendimento limitado dos dados.

Nesse sentido é fundamental que o uso da ferramenta venha
acompanhado de momentos de reflexdo, discussao e interpretagao critica
dos resultados.

Os estudantes precisam ser incentivados a ir além da construgio dos
gréficos, questionando os dados obtidos, analisando possiveis contradigoes,
pensando sobre as decisdes tomadas durante a pesquisa e relacionando os
resultados com situagoes do cotidiano.

Outra limitagao observada diz respeito a falta de uma discussio
prévia sobre os impactos do uso excessivo de telas. Antes de iniciar a coleta
e a organiza¢io dos dados, seria importante propor um debate sobre os
possiveis riscos a saude, como problemas de visao e sedentarismo. Isso
ajudaria os alunos a compreenderem melhor a relevincia da pesquisa antes
de realizd-la.

A atividade, embora bem estruturada, concentra-se principalmente
narepresentagio graficae na transi¢ao da representacio tabular paraa grafica,
dedicando pouco espago para que os alunos reflitam sobre os significados
dos resultados obtidos ou sobre o préprio processo de constru¢io da tabela,
que também poderia ser mais explorado. Apenas na tltima etapa hd espago
para tal reflexdo, o que limita parcialmente o potencial da atividade. Para
aprimoré—la, seria interessante incorporar momentos de discussio ao longo
de todas as etapas, promovendo questionamentos como: “O que podemos
deduzir a partir desses dados?”, “Por que organizamos assim e nao de outra
forma?”, ou “Como a escolha da escala influencia a interpretacio do grifico
e os resultados?”. Além disso, propor que os préprios alunos construam a
tabela a partir dos dados pode ampliar a compreensio sobre a estrutura e
a finalidade da representacio tabular, favorecendo uma abordagem mais
investigativa e critica.

Em relagao ao tipo de grafico escolhido, o uso de barras horizontais
¢ interessante e diddtico. No entanto, a atividade poderia aproveitar para
explorar outros tipos de graficos, como graficos de pizza ou colunas, para
que os alunos compreendam as vantagens e limitagoes de cada formato na
visualizagao e interpretacio de dados desse tipo de pesquisa.

Portanto, a atividade possui um potencial significativo para
promover habilidades de constru¢io usando planilha eletronica, leitura e
interpretagdo gréfica, mas pode ser aprimorada por meio do uso de dados
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reais desde o inicio e pela ampliacao das discussoes criticas sobre o tema e
a interpretagdo dos resultados, como sugerido por Lopes (2008).

5 Consideracgoes finais

Nesse artigo, propusemos analisar atividades que aborda a
compreensdo da linguagem gréfica, relacionada ao ensino de graficos
no ensino fundamental, sob a perspectiva dos niveis de compreensio da
linguagem gréfica proposta por Curcio (1989), em um livro diddtico do
6.° ano aprovado pelo PNLD de 2024.

Entendemos que as atividades analisadas demonstram uma
preocupagio com a importincia da fonte dos dados para garantir sua
confiabilidade. No entanto, no que diz respeito a constru¢io de graficos
e tabelas, nao houve uma proposta clara de interpretagdo critica sobre os
dados representados desde o inicio da atividade, permanecendo muitas
vezes apenas na etapa de construcio fazendo o uso de dados ficticios. Da
mesma forma, a abordagem sobre a interpretacio de graficos estd centrada
apenas na elaborac¢ao dos eixos, titulos e fontes dos grificos, ou no
preenchimento de informagdes previamente selecionadas pela ferramenta
eletronica, deixando de lado a andlise e reflexao sobre o significado dos
dados apresentados.

Assim, identificamos que essas atividades tém potencial de
contemplar todos os niveis de compreensio da linguagem grafica
propostos por Curcio (1989), porém, embora a construgio grifica seja
relevante, era necessdrio um foco na anilise critica dos resultados obtidos
desde o inicio do processo para que esse nivel pudesse ser atingido. Muitas
vezes o livro diddtico nao deve ser o unico recurso a ser apresentado aos
alunos, podendo expandir a atividade a outras perspectivas levando em
consideracio a realidade escolar. J4 o uso da ferramenta tecnoldgica, pode
agilizar o processo de construgao e permitir que o tempo da aula, que muitas
vezes seria utilizado somente na elaboragiao manual, seja direcionado para a
andlise e interpretagio dos dados, e formulagao de hipéteses.

Nesse sentido, para que os estudantes possam exercer sua cidadania
de maneira ativa e critica, é necessdrio que estejam envolvidos em todo
o processo da investigacdo estatistica, desde a coleta dos dados até a
representagio grafica. Isso deve considerar nio apenas as informagodes
previamente disponiveis, mas também o conhecimento prévio e a realidade
dos estudantes, garantindo que a aprendizagem tenha um significado mais
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profundo e relevante para suas vidas. Dessa forma, a formacao estatistica
contribui significativamente para a construgao de uma cidadania ativa e
reflexiva.
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Capitulo 6

DA TEORIA A PRATICA: A APLICACAO DO
METODO ESTATISTICO COM O APOIO DAS
TDIC NA ESCOLA PUBLICA

Stephanie Coelho Teista Alves'
Elemilson Barbosa Cagandre?

Allan da Silva Concei¢io’
1 Introducao

Matemadtica como componente curricular da Educa¢ao Basica

¢ colocada, em algumas situagdes, como algo desconexo da
realidade dos estudantes, causando neles um certo estranhamento quando
submetidos a conceitos mais abstratos. Porém, no que se refere a estatistica,
drea da matemdtica responsavel por compreender fendmenos e identificar
padroes, hd uma proximidade muito maior entre ela e a realidade.

Mesmo com essa proximidade, é observado em alguns momentos
que o ensino da estatistica nio considera o contexto dos estudantes,
0 que torna seus conceitos trabalhados em sala de aula desprovidos de
significado (Samd; Moura; Santos, 2019). Mas no que se refere ao seu
processo de ensino e aprendizagem, a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), estabelece que seu ensino tenha como finalidade fazer com que
o aluno possa construir procedimentos para coletar, organizar, comunicar
e interpretar dados, utilizando tabelas, grificos e representagoes que
aparecem, frequentemente, em seu dia a dia (Brasil, 2018).

Assim, um ensino de conceitos matemdticos que se paute na
realidade dos estudantes se faz ainda mais necessario atualmente, tendo em
vista que os resultados, em avaliages somativas e de larga escala, obtidos
na disciplina de Matemadtica nao se mostraram satisfatérios (Costa, 2019).
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Desta forma, o uso de tecnologias digitais se apresenta como uma possivel
ferramenta para melhorar os resultados da disciplina de matemdtica, uma
vez que ela pode tornar os estudantes protagonistas no processo de ensino-
aprendizado.

A BNCC também ressalta a importincia de compreender, usar
e criar tecnologias digitais de forma critica, significativa, reflexiva e ética
(Brasil, 2018). Além disso, as tecnologias digitais demonstram serem
importantes para a promogao da inclusiao. No contexto da educagao de
deficientes visuais, por exemplo, recursos como leitores de telas e protdtipos
téteis facilitam o processo de ensino e aprendizagem (Pinho ez al., 2023),
com estudos indicando sua aplicagao em diversos ambientes educacionais.

Contudo, ¢ essencial que essas tecnologias nao reforcem modelos
educacionais tradicionais e autoritdrios (Souza; Karlo-Gomes, 2023). A
simples presenca de ferramentas digitais nao garante prdticas inovadoras,
sendo a abordagem pedagégica do professor o elemento central para
a transforma¢io do ensino. Também ¢ fundamental considerar as
desigualdades de acesso 4 internet e a dispositivos tecnolégicos, que podem
ser agravadas pelo uso exclusivo dessas ferramentas (Silva ez al., 2023).

Em sintese, as tecnologias digitais constituem recursos com
potencial de transformar a educac¢io, tornando-a mais acessivel, flexivel,
envolvente e alinhada as exigéncias da sociedade contemporinea (Souza;
Karlo-Gomes, 2023; Silva et /., 2023). No entanto, sua real relevincia
estd na forma como sio integradas as praticas pedagdgicas, considerando o
letramento digital, a diversidade dos estudantes e o objetivo de promover
uma educacio critica e significativa (Souza; Karlo-Gomes, 2023). A
articulacio entre Tecnologias Digitais da Informacio e Comunicagio
(TDIC) e metodologias ativas, por fim, representa um desafio adicional a
ser enfrentado pelas iniciativas educacionais (Silva ez al., 2023).

Campos, Silva e Azevedo (2019) e Damin ez 2/ (2019) apresentam
em seus estudos que o ensino da estatistica, com o auxilio de ferramentas
digitais, como as planilhas do Google e outros instrumentos, proporciona
um maior engajamento pelos estudantes, que resulta em uma melhora nos
resultados. Assim, indo ao encontro desta perspectiva, a Secretaria Estadual
de Educacio do Espirito Santo (SEDU) propée, em suas orientagoes
curriculares, o uso de tecnologias no ensino da matemdtica, indicando
uso de softwares e demais ferramentas para se ensinar nao sé a estatistica

(SEDU, 2025).
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Mediante a isso, este artigo apresenta um relato de experiéncia e
uma andlise de sua aplicagio no ambiente escolar, seguindo os principios
da pesquisa estatistica, realizada pelos estudantes da terceira série do ensino
médio de duas escolas estaduais de Cachoeiro de Itapemirim - ES, em que
os estudantes buscaram compreender na pritica como se dd a aplicagao das
pesquisas censitdrias e as andlises dos dados gerados nela.

Diante do exposto, este estudo busca responder a seguinte questao-
problema: como a realizacio de uma pesquisa estatistica censitdria, com o
uso de ferramentas digitais, pode contribuir para o ensino e aprendizagem da
estatistica na terceira série do ensino médio, promovendo um aprendizado
com significado? O objetivo ¢é analisar qualitativamente o impacto da
atividade prética e do uso das TDIC no desenvolvimento de competéncias
estatisticas, como a coleta, organizagdo, andlise e interpretagio de dados,
considerando varidveis qualitativas e quantitativas.

2 Por que ensinar estatistica?

A grande presenga de dados, tabelas e grficos no cotidiano, em
redes sociais, jornais, publicidades, pesquisas governamentais, torna a
estatistica uma ferramenta imprescindivel para a formagio de cidadaos.
Como dito por Lopes (2008),

Nio basta ao cidadio entender as porcentagens expostas em indices
estatisticos, como o crescimento populacional, taxas de inflagio,
desemprego... E preciso analisar/relacionar criticamente os dados
apresentados, questionando/ponderando até mesmo sua veracidade.
Assim como nio ¢ suficiente ao aluno desenvolver a capacidade
de organizar ¢ representar uma colecio de dados, faz-se necessdrio
interpretar e comparar esses dados para tirar conclusées (Lopes, 2008.
p. 60).

Com isso, entende-se que ensinar estatistica vai além da
memorizagao de férmulas e da construgao de graficos: trata-se de desenvolver
nos estudantes a capacidade de ler, interpretar, compreender e questionar
os dados que os rodeiam em diferentes contextos, assim como em todos os
conceitos matemadticos, como defendido por Lorenzato (2010).

Ademais, na sociedade atual, expressa pelo excessivo quantitativo
de informagées, dados e ntmeros, marcados pela velocidade com
que circulam, é comum nos depararmos com grificos manipulados,
interpretagdes enviesadas de pesquisas e conclusoes precipitadas baseadas
em dados incompletos ou em pequenas amostras tidas como verdade
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absoluta. Diante disso, é impreterivel que a escola ofereca aos estudantes
ferramentas que os possibilitem analisar criticamente essas informagoes e
tomar decisdes conscientes.

Para Gal (2002), o letramento estatistico envolve nao apenas
habilidades técnicas, como calcular médias e desvios, mas também
a habilidade de gerar pesquisas, formular perguntas, avaliar fontes,
interpretar graficos e tabelas e compreender o contexto em que os dados
foram produzidos. Ao desenvolver tais competéncias, a estatistica se volta
para uma proposta de educacio para a cidadania ativa e reflexiva.

Além disso, a BNCC disserta sobre a importincia do ensino de
estatistica desde os anos iniciais do ensino fundamental, visando seu
papel na compreensio do mundo e na responsabilidade dos individuos
na sociedade. Assim, a construgio e andlise de graficos, a interpretacio de
tabelas e a leitura de dados sao habilidades previstas em todos os segmentos
da educagdo bdsica, demonstrando a importincia transversal e formativa
desse campo da matemdtica, sendo também utilizada em outras 4reas do
conhecimento (Brasil, 2018).

Portanto, como defendido pelos autores supracitados, ensinar
estatistica ¢ instigar os estudantes a pensar criticamente, estimular a
questionem para além dos nimeros, fazer com que compreendam os limites
de uma pesquisa, identifiquem possiveis manipulagoes e que busquem
argumentar com base em evidéncias. Na sociedade contemporanea, um
mundo movido por dados, formar sujeitos estatisticamente letrados ¢
formar cidadaos mais autdbnomos, conscientes e preparados para os desafios
do presente e do futuro.

3 A Estatistica no Ensino Médio

O estudo de estatistica no Ensino Médio vem se mostrando cada
vez mais importante frente ao crescente uso de dados e informacoes
quantitativas no cotidiano. Pautando-se na BNCC, a estatistica precisa ser
abordada de maneira significativa e contextualizada, visando desenvolver
nos estudantes habilidades como a andlise, a interpretagio e a argumentagao
com base em dados (Brasil, 2018).

A necessidade estabelecida pela BNCC torna-se também evidente
nos curriculos estaduais, como é o caso do Espirito Santo. Nesse
documento, observa-se que o ensino de estatistica é apresentado como
algo articulado ao contexto do estudante, conforme expresso na habilidade
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EM13MAT316, que prevé que o aluno seja capaz de “resolver e elaborar
que p q Jja cap

problemas, em diferentes contextos, que envolvam cdlculo e interpretacio
das medidas de tendéncia central (média, moda, mediana) e das medidas

de dispersao (amplitude, variincia e desvio padrao)” (SEDU, 2025, p. 23).

Atualmente, é comum nos depararmos, principalmente na internet
e nas redes sociais, com a circula¢io de dados estatisticos mal interpretados
ou tendenciosos, a fim de manipular a opinido publica ou reforcar certos
discursos. Essas representacoes, majoritariamente visuais e aparentemente
neutras, podem esconder vieses significativos, seja pela m4 escolha do tipo
de grifico, por erros na escala ou pela omissio de informacoes relevantes
(Cromey, 2010 apud Nakamura-Gonino e Aratjo).

No contexto do Ensino Médio, os estudantes possuem senso critico
em desenvolvimento, maior maturidade cognitiva, quando comparado ao
Ensino Fundamental, e isso os beneficia uma vez que os ajuda a enxergar
quando hd equivocos e manipulagdes em algum dado. De acordo com a
BNCC (2018), um dos papeis da escola é promover a formagio de cidadaos
criticos e conscientes, que sejam capazes de compreender e interpretar
dados de maneira fundamentada e ética.

Ressalta-se que, na drea da Matemdtica, a BNCC destaca que o
trabalho com estatistica e a probabilidade deve dar énfase a andlise critica
de informacées veiculadas em diferentes midias. Assim, os docentes devem
proporcionar agoes pedagdgicas que possam desenvolver a habilidade de:

planejar e executar pesquisa amostral sobre questoes relevantes, usando
dados coletados diretamente ou em diferentes fontes, e comunicar os
resultados por meio de relatério contendo gréficos e interpretagio das

medidas de tendéncia central e das medidas de dispersio (amplitude e
desvio padrio), utilizando ou nio recursos tecnoldgicos (Brasil, 2018

p.548).

Assim, ao explorar exemplos reais retirados das redes sociais, algo
que estd presente no cotidiano da maioria dos estudantes, publico-alvo
do Ensino Médio, o ensino de Estatistica pode tornar-se nao apenas mais
relevante e significativo, mas também um instrumento essencial para a
formacao cidada dos jovens (Berbel, 2011).

O Uso de Tecnologias Digitais no Ensino de Matemdtica

O estimulo ao uso de tecnologias digitais no ensino de matemdtica
tem sido uma estratégia para aumentar as possibilidades de ensino e
aprendizagem, principalmente quando falamos de desenvolvimento do
pensamento e letramento estatistico (Gal, 2002). As tecnologias podem
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auxiliar o desenvolvimento da estatistica em dois contextos: o entendimento
dos dados apresentados e na coleta e andlise dos dados.

Como dito por Estevam e Kalinke (2013, p.3), os recursos digitais
“podem caracterizar uma ferramenta de apoio poderosa ao ensino de
Estatistica, uma vez que suas caracteristicas podem favorecer a tomada
de consciéncia e compreensdo de determinados conceitos estatisticos e
probabilisticos.” Neste contexto, ferramentas como planilhas digitais,
softwares de visualizagao de dados e grificos interativos contribuem para
que os estudantes nao apenas enxerguem informagoes, mas ainda reflitam
sobre os significados dos dados e suas aplicagdes no mundo real.

Além disso, as tecnologias digitais podem auxiliar os estudantes no
processo de letramento estatistico (Gal, 2002) na fase da coleta e anilise
dos dados. Ao utilizar recursos como planilhas eletronicas e Google Forms
para a formulac¢io de instrumentos de coleta de dados, os estudantes
sdo incentivados a iniciar um processo investigativo que aborda praticas
estatisticas sociais e cientificas. Essa abordagem visa reforcar a ideia de que
a estatistica nao deve ser ensinada de maneira descontextualizada e que a
coleta de dados nao precisa ser feita sempre com papel, caneta e andando

pela cidade para obter dados.

Na Rede Estadual de Ensino do Espirito Santo, a estatistica vem
sendo abordada de forma estruturada e sistemdtica por meio das Rotinas
Pedagégicas Escolares (RPE). Esse material, elaborado e disponibilizado
por e para professores da SEDU, oferece um planejamento de aulas
completo e detalhado, que aborda tanto a teoria necessiria para aulas
expositivas e desenvolvimento do contetddo, quanto exemplos resolvidos,
listas de questoes contextualizadas e atividades retiradas de exames como
o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) e vestibulares. Trata-se de
um material rico, visualmente atrativo e cuidadosamente diagramado,
o que contribui para despertar o interesse tanto de docentes quanto de
estudantes.

Vale ressaltar que, apesar dos professores receberem os materiais
estruturados, prontos para a aplicagdo, cabe ao docente em seu momento
de planejamento a apropriagao, realizar a revisao do contetido e ajuste s
realidades dos estudantes, pois como apontado Libaneo (2013, p. 245),
“o planejamento é um meio para se programar as agoes docentes, mas ¢é
também um momento de pesquisa.”

Assim, as RPEs servem de suporte para o trabalho docente, mas nao
suprimem a necessidade do pensamento critico do professor e adaptagio
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as realidades dos estudantes. Evidenciando que um planejamento bem
estruturado, com objetivos claros e materiais de apoio adequados é essencial
para uma prdtica docente eficaz.

Nesse sentido, o planejamento pedagdgico alinhado as habilidades
previstas na BNCC contribui de maneira significativa para o processo de
aprendizagem. A parte tedrica do material disponibilizado pela SEDU serve
tanto como subsidio para o preparo prévio dos professores quanto como
base para a elaborac¢io de materiais de estudo voltados aos estudantes.

4 Metodologia

4.1 Classificacao e caracterizacdo da pesquisa

O presente artigo apresenta os resultados de uma agao pedagégica
voltada ao ensino de estatistica, realizada com turmas da terceira série
do ensino médio, em duas escolas estaduais localizadas em Cachoeiro
de Itapemirim — ES. Optou-se por uma abordagem qualitativa, uma
vez que, como afirmam Silva e Menezes (2001), ela se justifica quando
a andlise ocorre em ambiente natural, buscando interpretar fendmenos e
compreender processos e significados.

Como o objetivo ¢é analisar o impacto de uma atividade pratica
mediada pelo uso de tecnologias digitais no ensino de estatistica, torna-se
essencial interpretar as situagdes vivenciadas durante a agao pedagdgica e os
efeitos desses processos no aprendizado dos estudantes. Assim, a pesquisa-
agao foi adotada por se adequar ao problema e a0 desenvolvimento das agdes
descritas, jd que envolve a proposi¢ao e andlise de prdticas realizadas pelo
préprio professor-pesquisador, em interagao com os sujeitos investigados
(Gil, 2002, p. 55). Nesse cendrio, o professor interfere diretamente na
pratica pedagégica, mediando, orientando e supervisionando as atividades
desenvolvidas, como requer essa abordagem investigativa.

Aabordagemqualitativapermiteenglobarpercepgdeseinterpretagoes
dos estudantes ao longo das etapas desenvolvidas, promovendo uma leitura
mais aprofundada do processo formativo. J4 a pesquisa-acio mostra-se
pertinente neste estudo por permitir que o professor-pesquisador atue
diretamente na condugio da prdtica pedagdgica, ajustando estratégias
conforme as demandas observadas entre os estudantes. Essa constante
interagao entre teoria e prdtica possibilita analisar como a mediagio
docente impacta o desenvolvimento de competéncias estatisticas.
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Além disso, como parte da metodologia, foi adotada a anilise
documental dos registros produzidos pelos estudantes ao longo da acio
pedagégica, tais como construgoes graficas e produgées textuais. Esses
documentos serviram como fonte primdria de dados para a interpretacao
do processo de aprendizagem e do desenvolvimento das competéncias
estatisticas. A andlise desse material permitiu identificar avancos,
dificuldades e estratégias utilizadas pelos alunos, sendo os resultados
apresentados e discutidos nas se¢oes seguintes deste artigo.

4.2 Local de pesquisa e Publico-alvo

A agao pedagégica foi desenvolvida em duas escolas de tempo
integral que ofertam o ensino regular da rede estadual do Espirito Santo,
ambas localizadas na regiao central de Cachoeiro de Itapemirim. Essas
institui¢oes atendem a uma populagio composta por estudantes de dreas
periféricas e de classe média, com distintos niveis de acesso s tecnologias
digitais.

O presente artigo analisa o processo de ensino e aprendizagem
promovido no contexto de uma pesquisa realizada por duas turmas do
terceiro ano do ensino médio. A turma 1 cursa o ensino médio em tempo
integral, com atividades nos turnos matutino e vespertino, e conta com
27 estudantes. J4 a turma 2 estd matriculada no ensino médio regular, no
turno vespertino, com 15 estudantes.

Todas as etapas da pesquisa desenvolvida pelos estudantes,
incluindo o estudo dos conceitos estatisticos e os momentos de orientagio
entre professores e alunos, ocorreram durante as aulas de matemdtica
realizadas no primeiro semestre do ano de 2025. Como os docentes
envolvidos jd atuavam como regentes dessas turmas, foi possivel estabelecer,
com facilidade, uma relacio de confianca, o que favoreceu a mediagio
pedagdgica. Além disso, o conhecimento prévio dos professores sobre a
realidade dos estudantes contribuiu para o desenvolvimento de uma
abordagem mais contextualizada e eficaz.

4.3 Planejamento da a¢do pedagdgica

O planejamento da agao pedagégica se pautou nas RPEs
disponibilizadas pela SEDU. A proposta aqui apresentada constitui-se na
ressignificacio das atividades dispostas no material (Figura 1), com o uso de
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tecnologias digitais e metodologias participativas de forma a desenvolver as
fases do método estatistico (Tabela 2), também contidas no material base.

Figura 1 - Proposta presente nas RPE, norteadora da intervengio pedagdgica.

alimentares, habitos de estudo, uso de tecnologia, atividades extracurriculares,
ambiente escolar, etc). Elabore pelo menos Cinco itens para compor o questionario
de sua pesquisa. Entreviste todos os seus colegas de sala para garantir diversidade
nas respostas. Registre as respostas em um caderno de anotagdes ou em um
formulario on-line (google forms, por exemplo). A partir dai:

A) Organize os dados coletados em uma tabela utilizando, se possivel, recursos
tecnologicos.

B) Escolha o tipo mais adequado de grafico (barras, setores, linhas, histogramas, etc)
e represente o5 dados coletados utilizando, se possivel, recursos tecnologicos.

C) Prepare um relatdrio contendo as interpretagdes sobre sua pesquisa.

Fonte: Sedu (2025)

Figura 2 - Fases do método estatistico utilizado na pesquisa com uso das TDIC
O METODO ESTATISTICO

O método estatistico refere-se ao processo da pesquisa estatistica, O exerckio 2 para g
podende ser aplicado nas mais diversas dreas do conhecimento, IERERE

Veja abaixo as fases (passos) que o compdem: mwm: de

T pREguisa, &
Fase 1: Nesta fase ocorre o planejamento do estudo, define-se o imponante que se

problema a ser estudado, a populaglo de interesse e se o estudg | MHome #ita segio
vai ser censitdrio ou amostral. Também devem ser escolhidas as g"‘:mﬂ"'
varidveis que serdo medidas e a forma como essas medidas serdo athddade.
feitas.

Fase 2: Meste momento & realizada a coleta dos dados por meio das varidveis. Esza
fase & importante para a pesquisa, se ndo for bem executada todo o resultado é
COmMprometido,

Fase 3: Apds a coleta de dados, eles £30 conferidos e tabulados,

Faze 4: Os dados tabulados na fase anterior o, entdo, analisados para que seja
possivel tirar conclusbes dos mesmos, sdo elaborados tabelas e graficos nessa fase
da pesquisa.

Fase 5 Esta fase final consiste na apresentagdo do relatdrio final da pesquisa, Agui
s3o apresentados os grificos e tabelas juntamente com sua descricio e conclusbes
obtidas.

Fonte: Sedu (2025)
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Com base nas orientagoes (Figuras 1 e 2), foi estruturada a acao
pedagdgica (Tabela 2) que este artigo faz a andlise, a qual estd disposta na
tabela 2, contendo o tempo de duracio de cada fase e a estratégia diddtica

utilizada.

Tabela 2 - Organizagio da agio pedagdgica

Fase do
Método
Estatistico

Duragao

Estratégia Diddtica

Fase 1

2 aulas

- Aulas expositivas dialogadas, abordando o que se
constitui pesquisas estatisticas censitdrias e amostrais,
abordando o conceito de populagio, amostra, varidveis
(qualitativas e quantitativas), organizagio e andlise de
dados e representacio grafica.

- Em grupos, delimitagio do tema de pesquisa,
construgdo de questiondrios digitais utilizando o
Google Forms e inteligéncias artificiais.

Fase 2

1 aula

- Didlogo com os estudantes de toda a escola,
apresentando as pesquisas e pedindo a todos que
respondam o questiondrio, disponibilizado por um QR
code.

Fase 3 e 4

3 aulas

- Construcio de graficos de forma manual e digital,
usando transferidores, word, planilhas eletronicas,
Canva e Google Forms.

- Andlise dos resultados.

- Apresentacio dos resultados de sua pesquisa pelos
grupos de trabalho aos demais estudantes da turma, da
forma que foi organizado pelo questiondrio.

Fase 5

1 aula

- Socializacio dos resultados da pesquisa para toda a
escola, por meio da montagem de um mural com os
gréficos construidos pelos estudantes.

Fonte: Os autores (2025)

Assim, com base no planejamento (Tabela 2), se estabelece como
instrumentos de coleta de dados os registros dos estudantes (graficos e
tabelas), suas falas ao longo da interagao com o professor-pesquisador e os
resultados da pesquisa gerados nas etapas executadas.
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5 Resultados e discussoes

Durante o desenvolvimento da agio pedagdgica, foi possivel
observar uma crescente intera¢io entre os estudantes, iniciada no momento
em que decidiram a temdtica da pesquisa e mantida até a construgao final
do painel utilizado para compartilhar os dados. O fato dos préprios alunos
escolherem o tema da pesquisa (fase inicial do método estatistico) e o
uso da tecnologia proporcionou-lhes um sentimento de pertencimento a
proposta pedagdgica, uma vez que manifestaram o desejo de compreender
melhor a tematica selecionada.

Esse envolvimento, segundo Lorenzato (2010), Souza, Karlo-
Gomes (2023) e Silva ezal. (2023), tem o potencial de instigar os estudantes,
favorecendo o processo de ensino e aprendizagem a partir da realidade
as quais estdo inseridos, principalmente quando atrelados as tecnologias
digitais. Tal abordagem justifica o entendimento que demonstraram sobre
o papel da estatistica, uma vez que a aplicaram de forma contextualizada
para compreender aspectos de sua propria realidade.

Ap6s a definigao do tema, durante a construgio dos questiondrios
e da anilise dos dados, foi identificada uma certa dificuldade em elaborar
perguntas que possibilitaram explorar adequadamente a temdtica das
pesquisas dos grupos. Embora as perguntas tenham sido pertinentes e
coerentes com a temdtica, observam-se alguns equivocos por parte dos
estudantes que possivelmente comprometeriam os resultados das pesquisas
(Figura 3).

Figura 3 - Questdo construida de forma equivocada pelos estudantes

2- A quantos anos vocé pratica ou acompanha o handebol? *

O
O 2
O s
O 4

Fonte: Os autores (2025)
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Nela observamos opgdes de respostas limitadas, impedindo que
o entrevistado se distancie das possibilidades apresentadas. Observando
isso, o professor incentivou os alunos a refletirem se as questées propostas
por eles realmente contribuiram para a compreensio do tema. Muitos
concluiram que seria necessdrio ajustar as perguntas e incorporar varidveis
de interesse mais alinhadas com os objetivos da investigagao, propiciando
o que Gal (2002) determina como letramento estatistico.

Neste contexto, os estudantes foram desafiados a estabelecer
prioridades e a criar perguntas mais elaboradas, o que exigiu maior
reflexdo critica e amadurecimento conceitual. Tal processo revelou-se
especialmente significativo no ensino e aprendizagem da estatistica, pois
demonstrou como a mediagio pedagdgica pode contribuir para que o
estudante identifique suas lacunas e compreenda possiveis caminhos de
aprimoramento. Conforme argumenta Samd, Moura e Santos (2019), a
mediacio ¢ elemento essencial no processo de ensino e aprendizagem da
estatistica com o uso de ferramentas digitais; na medida em que potencializa
os conhecimentos prévios dos estudantes e promove aprendizagens com
significados.

Nesta etapa, o uso das TDIC se mostraram eficientes no processo
de escrita, tendo em vista que os editores de texto e as inteligéncias
artificiais (IAs) possuem fungées de correcio ortogrifica e podem ajudar
na formulagio de questdes dentro de determinado contexto. Com o uso
dessas ferramentas, os estudantes puderam visualizar se estavam escrevendo
de forma ortograficamente correta e se as questoes estavam coerentes com
a temdtica da pesquisa.

Na segunda fase do método estatistico (a coletade dados), foi possivel
observar que maijoria dos estudantes nio dominavam com facilidade a
ferramenta Google Forms e possufam uma certa timidez inicial ao falar
em publico. Isso se evidenciou no momento da montagem de formuldrios,
criagdo dos QRs codes e no convite as turmas para participarem da pesquisa.

Osestudantes utilizaram recursos basicos dos formularios, utilizando
o layout padrio que ¢ disposto de forma automdtica pela plataforma,
nao fazendo ajustes para tornd-lo mais esteticamente atraente. Isso ¢é
algo relevante do ponto de vista social, pois, como também identificado
na pesquisa de Campos, Silva e Azevedo (2019), essa geragao, que estd
constantemente inserida no meio digital, ndo possui muito conhecimento
na drea das tecnologias digitais, no que se refere a algumas ferramentas
como planilhas etc.
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No que se refere a timidez dos estudantes, entende-se que ¢é
algo natural e foi contornada com o passar do tempo, 2 medida que os
estudantes circulavam pelas turmas para apresentar a pesquisa e solicitar
que os colegas respondessem ao questiondrio disponibilizado por meio de
um QR code. Com o tempo, até os alunos mais reservados superaram suas
insegurangas e se dispuseram a falar em sala, motivados pelos colegas e
professores.

Essa vivéncia evidencia a importancia de submeter os estudantes a
situagbes em que possam exercer o protagonismo de suas acoes. A escola,
por meio de atividades que proporcionam a interagio entre os pares, pode
ser um espago de desenvolvimento da comunicagio, contribuindo para a
formacao pessoal e social dos sujeitos (Samd; Moura; Santos, 2019).

Apés a coleta dos dados, em uma andlise inicial (fase 3), alguns
resultados ji surpreenderam os estudantes. Por exemplo, a maioria
acreditava que o futebol seria apontado como o esporte preferido, mas os
dados revelaram a predominéncia do vélei. Outros exemplos foram o fato
que mais de 70% dos estudantes ndo praticam ou acompanham handebol
e a percepgao equivocada de que a maioria dos estudantes morava no bairro
mais proximo da escola, quando, na verdade, outro bairro concentrava o
maior nimero de alunos matriculados.

Esses momentos de estranhamento promoveram uma reflexao
critica sobre a realidade percebida e demonstraram o potencial da estatistica
como ferramenta para investigar, desconstruir suposigdes e construir
conhecimento, que se tornaram possivel nesse contexto por meio de um
trabalho articulado com as tecnologias.

Na quarta fase do método estatistico, os estudantes foram
orientados a inicialmente construir gréficos de forma manual. Para isso,
precisaram analisar qual tipo de grifico se adequava melhor a cada situagao,
representando os dados em um cartaz. Em um segundo momento, em
aula realizada no laboratério de informaitica, os alunos construiram os
demais graficos de forma digital, utilizando ferramentas como planilhas
eletronicas, Word, Canva, entre outras.

Durante essa etapa, foi possivel observar que os estudantes
apresentaram dificuldades tanto na constru¢io grifica manual quanto na
digital. Muitos nao sabiam identificar os elementos bdsicos necessdrios para
essa representagao, como a deﬁnigéo dos eixos horizontais e verticais, a
propor¢ao entre os valores e a organizagao espacial dos dados no papel. Um
dos grupos, por exemplo, cometeu um equivoco ao iniciar a construgao de
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um grafico de colunas pelas proprias colunas, deixando o eixo horizontal
(responsdvel por estabelecer a proporgao e o alinhamento das colunas) para
o final. Isso resultou em erros de proporgao entre os nimeros representados

(Figura 4).

Figura 4 - Gréficos construidos de forma equivocada e sua corre¢io

—
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Fonte: Os autores (2025)

Diante dessa situagdo, houve a mediagao do professor, que sugeriu
que o grupo pesquisasse alternativas gréficas que pudessem auxiliar na
resolug¢io do problema sem a necessidade de refazer todo o grafico. Foi
entdo que encontraram, com base em autores especializados, a possibilidade
de utilizar as chamadas “arranhaduras” nos eixos, uma estratégia grifica
vélida para ocultar partes do eixo e ajustar a propor¢ao visual de forma
mais adequada e colagem de valores no eixo horizontal (Figura 4).

Apesar de a estratégia adotada pelo grupo nao ser a mais indicada
do ponto de vista técnico, tendo em vista a nao exatidao do gréfico, ela
revelou um processo importante de aprendizagem. O grupo foi capaz de
identificar a origem do erro (a ordem invertida na construgao do gréfico)
e, a partir disso, buscou uma solugio dentro do préprio campo estatistico.
Esse processo evidencia que o erro, quando trabalhado com mediacio
e reflexdo, pode tornar-se uma oportunidade com significados na sua
aprendizagem.

Durante a constru¢io digital dos gréficos, apds superadas as
dificuldades relacionadas ao uso das ferramentas tecnoldgicas por meio
da ajuda do professor, foi notado que nio ocorreram erros referente a
constru¢io, como manualmente, mas em relagio a adequagao do tipo de
gréfico a situagdo representada. Inicialmente os estudantes escolhiam os
tipos de graficos de forma aleatéria, sem considerar a adequagio entre o
grafico e os dados representados.
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Um exemplo disso foi a escolha de um gréfico de linhas para
apresentar a distribui¢io do ndmero de alunos por bairro, uma situacio
em que um grafico de colunas seria mais apropriado. Nesse momento,
novamente houve interven¢io docente, com explicagdes sobre a fungao e
aplicabilidade de cada tipo de gréfico. Apés esse esclarecimento, o grupo
fez a substitui¢ao adequada do tipo de grafico.

Essa situagao refor¢a que os estudantes ainda nio possufam um
conhecimento consolidado sobre as especificidades dos diferentes tipos
de grificos. No entanto, com a media¢io do professor e a utilizagio de
ferramentas digitais (que facilitam a modifica¢io dos gréficos), foi possivel
realizar ajustes rdpidos e promover a reflexao dos estudantes sobre qual
representacdo melhor se adequa a cada conjunto de dados e aos objetivos
da andlise.

Ao final dessa fase, com todos os gréficos concluidos, os grupos
realizaram apresentagdes para suas respectivas turmas. Como culminancia,
organizaram um painel digital no Padlet* (Turma 1) ¢ um mural (Turma
2) com o objetivo de cumprir a tltima etapa do método estatistico, que ¢
a socializa¢ao dos resultados com a comunidade escolar.

6 Consideracgdes finais

A acio pedagdgica desenvolvida demonstrou que o ensino de
estatistica, quando articulado a realidade dos estudantes e mediado por
tecnologias digitais, torna-se uma ferramenta eficaz para promover
aprendizagens com significados, criticas e contextualizadas. Ao vivenciarem
todas as etapas do método estatistico, os alunos assumiram um papel
ativo na constru¢io do conhecimento, fortalecendo o sentimento de
pertencimento e o engajamento com a proposta.

A escolha do tema, a elabora¢io dos questiondrios, a coleta e a
andlise dos dados foram momentos marcados por desafios e descobertas.
Mesmo enfrentando dificuldades com o uso de ferramentas digitais e a
definigao de representagoes grificas adequadas, os estudantes, com o apoio
da mediagao docente, conseguiram superar esses obsticulos e aprimorar
suas competéncias tanto estatisticas quanto tecnolégicas.

O uso intencional das tecnologias, nesse contexto, foi fundamental.
Além de facilitar a produgao e a revisao dos gréficos, ampliou os espagos

4 Padlet ¢ uma plataforma digital que permite criar murais virtuais colaborativos com textos,
links, imagens e videos, promovendo a interagio entre estudantes em ambientes educacionais.
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de expressao e socializagao dos resultados, conectando os estudantes entre
si e com a comunidade escolar. Ferramentas como planilhas eletronicas,
editores gréficos e plataformas digitais como o Padlet potencializaram a
comunicagio dos dados, tornando o processo mais dindmico e interativo.

Assim, a experiéncia vivida reafirma que integrar o ensino de
estatistica as tecnologias digitais nio apenas favorece o letramento
estatistico, mas também contribui para o desenvolvimento de habilidades
investigativas, comunicativas e colaborativas. Trata-se de um caminho
promissor para formar sujeitos mais autbnomos, criticos e preparados para
compreender e intervir de forma significativa na sociedade em que vivem.
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1 Introducao

V‘lvemos em uma sociedade marcada pelo crescimento acelerado
na produ¢io e no armazenamento de informagoes. Esse
fendmeno ¢ impulsionado pelo avango das tecnologias digitais e pela
evolucio acelerada da internet, o que intensifica a conectividade entre
dispositivos e, consequentemente, a geracao de grandes volumes de dados.
As atividades humanas — sejam sociais, cientificas ou econémicas — tém
produzido uma quantidade imensa de informagoes, que sio utilizadas para
orientar decisdes, automatizar processos, alimentar algoritmos e prever
comportamentos. No entanto, esse volume crescente de dados também
impoe desafios significativos relacionados a sua organizagao, interpretacio e
uso ético, exigindo que individuos e institui¢des desenvolvam competéncias
para lidar criticamente com tais informagoes. Como destacam Mayer-
Schénberger e Cukier (2013, p. 9) e Hilbert (2016), esse volume tem
crescido de forma exponencial, sendo que Hilbert (2016), por exemplo,
demonstrou que, nas primeiras décadas do século XXI, a quantidade
de dados digitais duplicava a cada 40 meses. Ferreira e Oliveira (2020)
reforcam que vivemos em um cendrio de automagao acelerada, o que eleva
significativamente os niveis de controle e produtividade.

E importante denotar que o simples acimulo de dados nao garante,
por si s6, a geragio de conhecimento ou a tomada de decisoes conscientes.
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Como comparado por The Economist (2017), os dados se tornaram o
“novo petréleo” do século XXI — valiosos, mas indteis sem o devido
refinamento. Para extrair sentido desses dados, é necessdrio mais do que
uma leitura superficial de nimeros ou graficos: exige-se uma interpretagio
critica e contextualizada. Empresas, institui¢oes e individuos dependem de
andlises bem conduzidas para orientar decisdes eficazes. Provost e Fawcett
(2013) afirmam que transformar dados brutos em informagées tteis pode
revelar padrées e tendéncias que impactam diretamente a agéo.

Nessa linha de agio, torna-se essencial desenvolver o letramento
estatistico — a capacidade de interpretar, avaliar e comunicar informagoes
com base em dados. Gal (2002) define o letramento estatistico como uma
competéncia fundamental para atuar de maneira informada e critica na
sociedade atual. Além da leitura de dados, ele envolve a andlise do contexto,
o reconhecimento de padrdes e a consciéncia dos limites interpretativos,
evitando generalizacoes indevidas. Cazorla (2006) e Campos (2007)
reforcam essa perspectiva ao destacar a importancia de préticas pedagdgicas
que utilizem a Estatistica como uma linguagem para compreender e intervir
no mundo. Watson (2006) complementa que o raciocinio estatistico deve
ser desenvolvido de forma continua ao longo da formagio escolar. Garfield
e Ben-Zvi (2008) acrescentam que esse desenvolvimento ocorre por meio
de atividades que integram teoria, pratica e reflexio.

Diante desse cendrio, o ensino de Estatistica deve assumir um
papel central na formacao dos estudantes. Mais do que resolver problemas
matemadticos tradicionais, é necessdrio prepard-los para lidar com as
informagoes numéricas que circulam na midia, na ciéncia, no mercado e em
diversos contextos da vida cotidiana. A Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) reconhece essa necessidade ao propor a inser¢io transversal
da Estatistica nos curriculos escolares, com o objetivo de promover o
pensamento critico dos alunos (Brasil, 2018). A BNCC também destaca a
importincia de incorporar ferramentas tecnoldgicas ao processo educativo,
tanto para potencializar a aprendizagem quanto para preparar os estudantes
para os desafios da era digital.

Nesse contexto, as tecnologias digitais tornam-se aliadas poderosas,
possibilitando a manipulagio de dados reais, a visualizagio dinimica
de informagdes ¢ a experimentagio por meio de soffwares e aplicativos
interativos. O uso de ambientes computacionais no ensino de Estatistica
favorece o desenvolvimento da autonomia e aproxima a aprendizagem
das préticas contemporaneas de andlise de dados. Entre essas tecnologias,
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destaca-se o soffware R — uma linguagem de programacao gratuita e de
c6digo aberto voltada para andlise e visualizacio estatistica. Apesar de
exigir conhecimentos iniciais de programagio, o R pode se tornar um
recurso pedagdgico eficaz quando utilizado com uma abordagem diddtica
adequada, favorecendo o engajamento de estudantes e a produgio de
conhecimento.

Diante desse contexto, este capitulo propde uma abordagem
tedrico-diddtica para o ensino da Estatistica Descritiva mediado pelo uso
do software R. O objetivo é oferecer subsidios para que professores possam
integrar o R as suas praticas pedagégicas, desenvolvendo, com os estudantes,
habilidades técnicas e de compreensao critica da informagao estatistica.
Para isso, serdo apresentados os fundamentos tedricos da proposta, uma
revisao dos principais conceitos da Estatistica Descritiva e uma sequéncia
diddtica que exemplifica o uso do soffware R como ferramenta de mediagao
no processo de ensino-aprendizagem.

2 Fundamentos teodricos

2.1 A evolugdo da Estatistica e o desenvolvimento do letramento
estatistico

Desde tempos imemoriais, o ser humano busca compreender,
prever e intervir no mundo que o cerca, o que motivou a sistematizagao de
saberes e o desenvolvimento de métodos cientificos. Assim, pode-se afirmar
que a histéria do desenvolvimento das ciéncias estd diretamente ligada as
necessidades humanas (Latour, 2000; Kuhn, 2006). Com a Estatistica, esse
processo nao foi diferente.

Antes mesmo de sua formalizagio como ciéncia, ja se praticavam
ormas elementares de andlise estatistica. Guimaraes a a
form lementares de anili tatisti Guimar 1996) afirm
que “a Estatistica, em sua forma mais elementar, surgiu da necessidade
dos governantes antigos de conhecer dados sobre populagio, recursos
econdmicos e militares para administragio e cobranga de tributos.”
Civilizacoes egipcia, babilonica, chinesa e romana realizavam registros
populacionais e econdémicos com fins administrativos — prdticas que
podem ser consideradas precursoras da Estatistica Descritiva (Guimaraes,
1996; Pestana; Gageiro, 2008).

O desenvolvimento formal da Estatistica teve inicio no século
XVII com os primeiros estudos voltados a descri¢ao do poder dos Estados
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— a chamada “Statistik”. Nesse mesmo periodo, Blaise Pascal e Pierre de
Fermat deram origem a Teoria das Probabilidades, a partir de reflexdes
sobre jogos de azar.

No século XIX, a Estatistica passou por um processo de consolidagio
como campo cientifico, marcado pelo avan¢o da matemadtica aplicada e pela
emergéncia de dreas que demandavam métodos quantitativos rigorosos
para compreender fendmenos sociais e naturais. Com o desenvolvimento
da Estatistica Inferencial, a disciplina ganhou um novo szatus: passou-se
a estudar nao apenas a descri¢io de dados, mas também a formulagio
de hipdteses, a modelagem de varidveis e a previsio de comportamentos
com base em amostras. Nesse sentido, a Estatistica consolidou-se como
uma ciéncia interdisciplinar, essencial & produgao de conhecimento e a
tomada de decisdes em contextos complexos. Como afirmam Coutinho
e Curi (2010, p. 15), “a Estatistica transformou-se, ao longo do tempo,
em uma ferramenta indispensdvel nas ciéncias naturais, sociais e aplicadas,
sendo reconhecida como uma ciéncia autdnoma, mas a0 mesmo tempo
transversal a diferentes campos do saber”.

Na contemporaneidade, o papel da Estatistica torna-se ainda mais
central. Com o avango das tecnologias digitais e o crescimento exponencial
da produ¢io de dados — fenémeno conhecido como big data —, a
Estatistica ¢ a base para a andlise de grandes volumes de informagao em
tempo real, sendo indispensdvel em diversas dreas. Assim, ela continua
a responder as necessidades humanas, agora inserida em um contexto
caracterizado pela complexidade e pela velocidade das informagoes digitais.
Nesse cendrio, destaca-se a crescente relevincia do ensino de Estatistica,
que deve ir além de abordagens tradicionais centradas apenas em calculos e
férmulas, promovendo prdticas pedagdgicas que favorecam a compreensio
critica da informacio estatistica.

Nesse contexto, emerge o conceito de letramento estatistico,
amplamente discutido por Gal (2002), que o define como uma combinagio
de competéncias cognitivas e disposicoes que capacitam os individuos
a compreender, interpretar, avaliar e comunicar informagoes baseadas
em dados. Segundo o autor, “ser estatisticamente letrado significa nao
apenas saber como ler gréficos ou calcular medidas de tendéncia central,
mas também desenvolver uma atitude critica em relacao as informacées
estatisticas presentes nos meios de comunicagao, na politica, na economia
e na vida cotidiana” (Gal, 2002, p. 3, tradugdo nossa).
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No Brasil, esse conceito tem sido desenvolvido por autores como
Cazorla (2000), que afirma que o letramento estatistico ¢ “uma competéncia
essencial A cidadania”, permitindo aos estudantes participar de discussoes
publicas e tomar decisoes baseadas em evidéncias. Para Campos (2007),
promover o letramento estatistico implica articular a leitura, anilise
e interpretagio de dados em situagdes significativas, aproximando os
conteudos escolares da realidade dos alunos.

Watson (2006) argumenta que o letramento estatistico deve ser
cultivado desde os anos iniciais da escolarizagao, por meio de um trabalho
sistemdtico que envolva multiplas representagoes e contextos. Garfield e
Ben-Zvi (2008) complementam essa perspectiva ao afirmar que o ensino
da Estatistica deve integrar o desenvolvimento do raciocinio estatistico
(compreensao dos conceitos) ao pensamento estatistico (capacidade de
aplicar esses conceitos em situagoes reais).

Com a expansio das tecnologias digitais e a intensificacio do volume
de dados disponiveis, o letramento estatistico torna-se ainda mais essencial
para a formacio de cidadaos criticos e conscientes. Barreiros et al. (2022)
afirmam que o letramento estatistico capacita os individuos a interpretar
e analisar informag¢oes de maneira critica, promovendo uma compreensio
mais profunda dos fendmenos sociais. Gomes et al. (2023) reforcam
essa ideia ao destacar a contribuigio das tecnologias digitais no ensino
da Estatistica, enfatizando que plataformas interativas podem facilitar a
aprendizagem de conceitos estatisticos. Nesse processo, a formagao docente
também se mostra fundamental. Costa Junior e Monteiro (2020) ressaltam
que a formagio inicial de professores de Matemadtica deve contemplar o
letramento estatistico, capacitando-os a adotar abordagens pedagdgicas
que estimulem atitudes criticas frente ao uso social dos dados.

Assim, a Estatistica, que surgiu como ferramenta de gestio e
controle, evoluiu para uma disciplina central na educagao contemporinea,
desempenhando um papel fundamental na formagao de individuos capazes
de compreender, avaliar e utilizar dados de maneira critica e informada.

2.2 Tecnologias digitais na educacgao estatistica

As tecnologias digitais, quando integradas de forma planejada e
intencional ao contexto pedagdgico, tém o potencial de transformar o ensino
de Estatistica, tornando-o mais investigativo, interativo e contextualizado.
Papert (1980) defende que o computador deve ser compreendido como



134 JoAo RarakL RiBEIRO BriTo | ANDRESSA FaRriAs BORGES | MARIANA MONTEIRO PILLAR

um “instrumento para pensar’, ou seja, uma ferramenta que estimula a
construgao do conhecimento por meio da experimentagio e da resolugio
de problemas. Essa abordagem ¢ especialmente pertinente ao ensino de
Estatistica, disciplina que lida com abstracoes, variabilidade e interpretacao

de dados.

Kenski (2012) complementa essa perspectiva ao afirmar que o uso
das tecnologias na educa¢io nao deve se limitar a substitui¢ao de materiais
tradicionais, mas sim a criagdo de novas formas de ensinar e aprender,
com base em estratégias interativas, colaborativas e significativas. No
ensino de Estatistica, essa transformagao ganha forca com a incorporagio
de tecnologias digitais, como soffwares e plataformas de andlise de dados,
que permitem a simulagio de fendmenos aleatérios, a manipulagio de
dados reais e a visualizagao grafica de resultados — agées que fortalecem a
compreensao conceitual e o pensamento estatistico (Gomes; Nascimento;
Pereira, 2023; Bonangelo, 2023).

Valente (1999) reforca que, embora a tecnologia nio ensine por
si s6, ela se torna um recurso poderoso quando articulada a metodologias
consistentes. No contexto da Educa¢io Estatistica, os ambientes
computacionais — como o software R e plataformas como Common
Online Data Analysis Platform (CODAP) — se configuram como
espagos de exploragio ativa, nos quais os estudantes assumem o papel
de investigadores, tomam decisbes com base em dados e desenvolvem
competéncias relacionadas ao letramento estatistico (Barreiros; Lima;
Carvalho, 2022).

Pesquisas recentes reforgamaceficiciado uso desoffwarese plataformas
digitais na mediagao da aprendizagem estatistica. Essas tecnologias digitais
facilitam a construgao do conhecimento ao promover uma aprendizagem
mais interativa e significativa. O Microsoft Excel, por exemplo, tem sido
amplamente utilizado como recurso diddtico, auxiliando na compreensao
de temas como regressao linear, porcentagens, tabelas e gréficos, ao mesmo
tempo que reduz o esforgo de cdlculos manuais e favorece a andlise eficiente
de dados (Pinto, 2024).

Outro exemplo relevante é o CODARP, utilizado principalmente na
Educagao Bésica. Essa plataforma permite a andlise descritiva de dados e a
introdugao de algoritmos simples de inteligéncia artificial, como drvores de
decisao, integrando a educagao estatistica a temas contemporianeos como
ciéncia de dados e IA (Bonangelo, 2023).
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Além disso, a aplicagio de soffwares estatisticos no contexto
educacional tem contribuido para a solugao de problemas reais nas diversas
dreas da educagdo, ampliando a precisao analitica e a compreensio da

variabilidade nos dados (Silva e Magno, 2022).

Para além do uso das ferramentas em si, merece destaque a
abordagem baseada em dados reais, que tem enriquecido significativamente
o processo de ensino-aprendizagem. Trabalhar com dados auténticos
engaja os estudantes, pois permite que percebam sentido nos contetidos
abordados e reconhecam sua aplicagio em situagoes cotidianas, sociais
e profissionais. Segundo Monteiro e Kazuo (2015), o uso de dados
provenientes da realidade desperta o interesse dos alunos e contribui para o
desenvolvimento de competéncias como anilise critica, argumentagao com
base em evidéncias e tomada de decisdes fundamentadas. Curcio (1987)
também ressalta que a interpretacao de informacoes gréficas e numéricas se
torna mais significativa quando relacionada a contextos reais. Nesse mesmo
sentido, os dados auténticos cumprem um papel formativo essencial, ao
promoverem uma postura critica diante da informagao e fortalecendo o
cardter cidadao da Estatistica.

Dessa forma, a integracio de tecnologias digitais e o uso de dados
reais nao apenas potencializam a aprendizagem estatistica, como também
a conectam as exigéncias da cultura digital e a formagao de sujeitos ativos
e reflexivos em uma sociedade orientada por dados.

2.3 O software R no contexto educacional

O software R foi desenvolvido no inicio da década de 1990 pelos
estatisticos Ross Thaka e Robert Gentleman, na Universidade de Auckland,
Nova Zelandia. Inspirado na linguagem S, o R surgiu como um ambiente
gratuito e de cédigo aberto voltado a computagio estatistica e a cria¢ao de
graficos.

A motivag¢ao principal dos autores, conforme lhaka e Gentleman
(1996), era suprir a auséncia de uma ferramenta estatistica de qualidade
que fosse acessivel e adequada ao ambiente académico. Naquele periodo,
as opgoes mais avangadas, como o S-PLUS, exigiam licengas caras,
dificultando seu uso em contextos educacionais. Assim, o objetivo era criar
uma alternativa que:

a. Facilitasse o ensino de Estatistica;

b. Fosse baseada em cédigo aberto;
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c. Mantivesse compatibilidade com ferramentas ji conhecidas;
d. Estimulasse a replicabilidade cientifica.

Segundo Thaka (1998), o projeto comegou como um experimento
em laboratério e com o tempo, evoluiu para um soffwarelivre e colaborativo,
apoiado pela comunidade cientifica. A adogio da licenca GNU foi
incentivada por Martin Michler, estatistico suigo da Escola Politécnica
Federal de Zurique, o que permitiu o desenvolvimento colaborativo do R
por meio da cria¢io de pacotes (lhaka; Gentleman, 1996).

Originalmente voltado ao ensino de Estatistica na Universidade
de Auckland, o R ganhou notoriedade internacional por sua flexibilidade,
abertura e forte apoio da comunidade usudria. Desde seu lancamento
oficial em 1995 como parte de um projeto colaborativo, o soffware passou
a ser mantido por um grupo internacional de desenvolvedores conhecido
como R Core Team, responsdvel por suas atualizagdes e aprimoramentos
continuos.

O R se destaca pela sua capacidade de realizar desde andlises
estatisticas bdsicas até modelagens avancadas, além de produzir visualizacoes
gréficas sofisticadas. Uma de suas maiores fortalezas é a comunidade ativa
de usudrios e desenvolvedores que contribuem constantemente com novos
pacotes voltados a diferentes dreas como: estatistica avangada, ciéncia de
dados, machine learning, epidemiologia, economia, entre outras.

Por ser gratuito e compativel com diferentes sistemas operacionais,
o R tem sido amplamente adotado por universidades, centros de pesquisa
e institui¢oes privadas ao redor do mundo (Coutinho; Curi, 2010). No
contexto educacional, sua utilizagdo proporciona uma aprendizagem mais
critica e significativa, estimulando o pensamento légico, a compreensao
conceitual eaautonomia dos estudantes (Garfield; Ben-zvi, 2008). Diferente
da mera aplicagdo de férmulas, o uso do R favorece o desenvolvimento do
raciocinio estatistico, sobretudo quando se trabalha com dados reais —
prética que contextualiza o ensino, promove discussoes criticas e aproxima
a Estatistica do cotidiano (Coutinho; Curi, 2010).

Além disso, uma das vantagens marcantes do R é sua capacidade de
produzir graficos de alta qualidade e visualizagoes interativas, o que facilita
a interpretagdo e a comunicagao de dados (Wickham, 2016).
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3 Primeiros passos com o software R e base de dados “mtcars”

Embora o software R possa ser utilizado de forma independente,
recomenda-se o uso do soffware RStudio —um ambiente de desenvolvimento
integrado para R. O RStudio, também gratuito, oferece uma interface
grafica mais amigdvel, com recursos que facilitam a escrita e execugao de
c6digos, a visualizagao de objetos, grificos, organizagio de projetos, dentre
outros.

Dentro do RStudio, tem-se quatro janelas: O editor de script,
o console, uma janela para environment e histdérico e outra que redne
arquivos, grificos, pacotes e ajuda. O console é a drea onde o R interpreta
os comandos e retorna os resultados. Ao digitar uma linha de cédigo, basta
apertar “Enter” para que o R a execute e exiba a resposta logo em seguida.
O uso direto do console é indicado para testar rapidamente comandos, pois
o que ¢ digitado diretamente nele nio fica salvo. Para guardar o cédigo,
deve ser utilizado o editor de scripss. Para abrir uma nova janela de editor,
siga os passos: File > New File > R Script. O editor de scripts é a drea do
RStudio em que se pode escrever, organizar e salvar os cédigos (scripts).
Consequentemente, acessi-los sempre que necessirio. Os comandos
devem ser escritos linha a linha (ou em blocos) e para executar uma linha
ou selecio deve-se utilizar o botao “Run” ou o atalho “Ctrl + Enter”. O
resultado aparecerd no console, mas o cédigo ficard salvo no editor.

Ao longo de todo o texto, a0 mostrar as aplicagoes no R, as linhas
de cddigo estardo precedidas pelo simbolo “>”. Isso significa que essas
linhas podem ser escritas no editor de scripr — sem o simbolo “>” — ou
diretamente no console. Linhas apresentadas sem este simbolo indicam a
resposta do R.

O R possui diversas bases de dados integradas ao ambiente, ideais
para uso em demonstragoes e exemplos. Com o objetivo de permitir que
o leitor reproduza os resultados aqui reportados, serd utilizada a base de
dados denominada “mtcars” na secio a seguir. Esse conjunto de dados
redine especificacoes técnicas de 32 modelos de automéveis da década de
1970, inclusive as varidveis: “mpg”, que representa o consumo em milhas
por galdo; “gear”, quantifica o niimero de marchas; e “am”, indica o tipo
de transmissao (0 = automdtica, 1 = manual).

Para acessar as informacoes completas dessa base de dados, digite
o comando ?mtcars. A seguir, veja como visualizar os dados e parte da
resposta exibida no console:



138 JoAo RaraiL RiBEIRO BriTo | ANDRESSA FariAs BORGES | MaRIANA MONTEIRO PILLAR

> mtcars

mpg cyl disp hp drat wt gsec vs am gear carb

Mazda RX4 21.0 6 160.0 110 3.90 2.620 16.46 0 1 4 4
Mazda RX4 Wag 21.0 6 160.0 110 3.90 2.875 17.020 1 4 4
Datsun 710 22.8 4 108.0 93 3.852.32018.61 1141

Hornet 4 Drive 21.4 6 258.0 110 3.08 3.21519.44 103 1
Hornet Sportabout 18.7 8 360.0 175 3.15 3.440 17.020 0 3 2
Valiant 18.1 6 225.0 105 2.76 3.460 20.22 10 3 1

Observe que cada coluna de um conjunto de dados representa uma
varidvel. Para acessar uma varidvel especifica, utiliza-se 0 comando nome_
da_base$nome_da_varidvel, o qual é interpretado no R como um vetor de
observagdes. Como exemplo:

> mtcars$mpg

[1]21.021.0 22.8 21.4 18.7 18.1 14.3 24.422.8 19.2 17.8 16.4 17.3 15.2 10.4
[16] 10.4 14.7 32.4 30.4 33.9 21.5 15.5 15.2 13.3 19.2 27.3 26.0 30.4 15.8 19.7
[31] 15.021.4

> mtcars$gear

[1144433334444333333444333334555554

> mtcars$am

[1]11100000000000000111000001111111

Aqui, os niimeros entre colchetes indicam a posi¢io, no vetor, de
cada valor que inicia a linha de resposta. Por exemplo, o [16] acima indica
que o valor 10,4 é a 162 observagao da varidvel “mpg”.

Para deixar as linhas de comando mais limpas e reduzir o volume de
informagdes, as varidveis a serem analisadas serao armazenadas em objetos
com nomes mais simples. Assim, para acessar os dados dessas varidveis,
nio sera necessario utilizar o comando nome_da_base$nome_da_varidvel,
basta usar somente o nome do objeto definido. Para fazer a atribuigao de
novos objetos (varidveis), tem-se o cédigo a seguir:

> vl <- mtcars$mpg

>vl

[1]21.021.022.821.418.7 18.1 14.324.422.819.217.816.417.315.210.4
(16] 10.4 14.7 32.4 30.4 33.9 21.5 15.5 15.2 13.3 19.2 27.3 26.0 30.4 15.8 19.7
(311 15.021.4

> v2 <- mtcars$gear

>v2

[1144433334444333333444333334555554

> v3 <- mtcars$am

>v3

[1]11100000000000000111000001111111
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Assim, o comando “<-” é o operador de atribui¢do, utilizado para
criar e armazenar objetos. Ao digitar apenas o nome de um objeto, o
R exibe no console o contetddo desse objeto — neste caso, os vetores de
observacoes de cada uma das varidveis.

Dessa forma, as varidveis que serdo utilizadas como exemplos sao:

* vl: consumo em milhas por galao. Uma varidvel quantitativa
continua;

*  v2: ndmero de marchas. Uma varidvel quantitativa discreta;

* v3: tipo de transmissao (0 = automdtica, 1 = manual). Uma
varidvel qualitativa nominal.

Para trabalhar com dados externos, é possivel importar planilhas,
como arquivos no formato “.csv”, utilizando a fungio read.csv(). Para
os detalhes sobre o uso dessa fungao, a ajuda do R pode ser utilizada.
Recomenda-se armazenar os dados importados em um objeto, por
exemplo, dados <- read.csvl...]. Dessa forma, a separagio de varidveis ¢
feita de forma similar a apresentada anteriormente. Também, caso o
objetivo seja analisar um conjunto de dados pequeno, cada varidvel pode
ser inserida manualmente utilizando o comando: nome_da_variavel <-
c(valorl,valor2,...,valorN), em que cada valor (ou categoria) observado
deve ser separado por virgula, e os nimeros com casas decimais devem ser
escritos utilizando ponto, e nao virgula.

4 Estatistica Descritiva: conceitos iniciais e aplicacao no sof-
tware R

A Estatistica Descritiva é uma subdrea da estatistica, utilizada
na etapa inicial de andlise de dados. Ela é um conjunto de técnicas que
objetivam organizar, sintetizar, descrever, visualizar e analisar os dados
observados. Com as devidas interpretagdes, é possivel extrair conclusoes
importantes sobre o conjunto de dados coletados (amostra) e, também,
construir hipdteses para conclusoes considerando o conjunto completo de
elementos ao qual foram retirados os dados (popula¢io).

Com o objetivo de realizar uma anilise descritiva, é importante
compreender as caracteristicas observadas, as quais sao denominadas
varidveis. Estas podem ser classificadas em varidveis qualitativas ou
quantitativas.
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As varidveis qualitativas sio as caracteristicas expressas por
categorias ou rotulos. Elas sio classificadas em dois tipos: qualitativas
nominais, em que as categorias nio possuem uma ordenagio natural; e
qualitativas ordinais, cujas categorias possuem uma ordenagao natural
(ordem ldgica ou hierdrquica).

As varidveis quantitativas sio as caracteristicas mensuraveis,
representadas por numeros que indicam contagens ou medidas. Elas
também sio classificadas em dois tipos: quantitativas discretas, quando
assume um conjunto enumerdvel de valores; e quantitativas continuas,
quando assume um conjunto nio enumerdvel de valores, ou seja, assume
qualquer valor em um intervalo da reta real.

Com base na compreensio do tipo de varidvel, é possivel selecionar
as técnicas adequadas para a descri¢ao dos dados. Essas técnicas — como
medidas resumo, tabelas de frequéncias e grificos — sio amplamente
abordadas em livros diddticos e constituem a base para o desenvolvimento
do raciocinio estatistico.

Na sequéncia, serao exploradas algumas dessas técnicas tanto sob a
abordagem tradicional quanto com o suporte do software R, que possibilita
uma andlise mais interativa, visual e eficiente.

4.1 Medidas resumo

Ao obter um grande volume de dados, a andlise individual de cada
observagao torna-se invidvel para extracio de informagées importantes.
Dessa forma, ¢ fundamental aplicar técnicas que resumem a informagao
do conjunto de dados e que possibilite fazer interpretagoes e formular
conclusoes.

As medidas resumo cumprem esse papel caracterizando o conjunto
de dados observados através de um pequeno grupo de valores que fornecem
informagdes relevantes, como tendéncia central, dispersio e posigdes
relativas.

Nas defini¢des apresentadas a seguir, considere que x,, x,, 3, ..., %,
representam os valores de uma amostra composta por observagoes.
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4.1.1 Medidas de tendéncia central

As medidas de tendéncia central tém como principal objetivo
descrever a localizagao dos dados, indicando os valores em torno dos quais
as observagoes tendem a se concentrar. Segundo Crespo (2002), essas
medidas sdo as mais importantes dentre as medidas de posigao, pois os
dados geralmente se concentram em torno de valores centrais.

Média Aritmética
A média aritmética simples, ou simplesmente média, ¢ a medida

de tendencia central mais conhecida. Ela é calculada como a soma das
observagoes dividida pela quantidade observada.

Esse valor representa o ponto de equilibrio do conjunto de dados.

No R, a média pode ser obtida como a seguir:

> mean(v1)

[1] 20.09062

Contudo, ¢ importante ressaltar que a média é sensivel a
presenca de valores discrepantes (valores atipicos), que podem distorcer
significativamente o seu valor. Como destaca lezzi (2013)

“A média aritmética pode ser muito afetada quando encontramos
valores discrepantes em um conjunto de dados, podendo se tornar uma
medida de centralidade pouco representativa do resumo de dados. Para
contornar questoes dessa natureza definiremos uma medida de centralidade
mais resistente aos valores discrepantes [...] denominada mediana.”

Mediana

A mediana é o valor do centro de um conjunto de dados ordenados.
Ela divide o conjunto de forma que, pelo menos, metade das observagoes
seja menor ou igual a esse valor.

O célculo da mediana segue os passos:
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1. Orpanize o conjunto de dados em ordem crescente e considere x, x5, ..., x,, os valores

observados ordenados (x; é o menor valor, x; é o sepundo menor valor e assim por diante);

2. Determine a posigio da mediana P = HTH' :

3. Encontre o valor da mediana Md.
® Se P for inteiro, Md = Xy

® Se P nio for inteiro, mude P arredondando-o para baixo, para o mimero inteiro mais

.. i o i TytTniy
préximo. Ou seja, P passa a ser somente a sua parte inteira. E, entio, Md = T—F—

No R, a mediana pode ser obtida como a seguir:

> median(v1l)
(1] 19.2

Por utilizar apenas os valores centrais, a mediana é considerada
uma medida resistente, ou seja, menos influenciada por valores discrepantes.

Moda

A moda representa o valor mais frequente de um conjunto de
dados, ou seja, é o ponto de maior concentragio dos dados.

Essa medida pode apresentar as seguintes situacdes: amodal
quando nenhum valor se repete; unimodal, um tnico valor ocorre com
maior frequéncia; bimodal, dois valores distintos ocorrem com igual e
maior frequéncia; multimodal, mais de dois valores com mesma e maior
frequéncia.

Diferente da média e da mediana, a moda nem sempre estd presente
em um conjunto de dados e, quando estd, pode nao ser Unica.

No R, h4 duas formas de obter a moda:

> table(v1)

vl

10.4 13.314.3 14.7 1515.215.515.816.417.317.818.1 18.719.219.7 21
2111121111111212

21.421.522.824.42627.330.432.433.9

212111211

> subset(table(v1),table(vl)==max(table(v1)))

vl

10.4 15.219.22121.422.830.4

2222222
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O primeiro comando fornece a frequéncia de cada distinto valor,
sendo necessdrio uma inspe¢ao visual das maiores frequéncias e identificacio
manual da(s) moda(s) — valores observados na linha de cima e frequéncias
na linha abaixo. O segundo comando fornece de forma automadtica as
modas e suas respectivas frequéncias.

4.1.2 Medidas de dispersao

Apés analisar a centralidade dos dados, é importante caracterizar
como as observagoes se distribuem ao longo do intervalo de valores ou
em relagio aos valores centrais, especialmente a média. Para isso, utilizam-
se as medidas de dispersao (ou variabilidade) que quantificam o grau de
espalhamento dos dados. Com exce¢ao da amplitude total, todas as demais
indicam o afastamento das observagoes em relacio a média.

Amplitude Total

A amplitude total representa a distincia entre o menor e o maior
valor observado.

Ar = Tmar — Tmin
onde, Xmin € Xyay 530 0 menor e o maior valor observado, respectivamente.
Essa medida pode ser interpretada como o comprimento do
intervalo de espalhamento dos dados. No entanto, ela fornece pouca

informagao sobre a dispersio, pois considera apenas as duas observagoes
extremas de um conjunto de dados.

No R, a amplitude pode ser obtida como a seguir:

> max(vl) - min(vl)

[1] 23.5

Variancia

A variancia mede a dispersao dos dados com base no quadrado da
distancia de cada observagio em rela¢io a média:

. TR (g — x)°

n—1
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Ela fornece uma ideia de quanto os dados variam em torno da
média, mas sua interpretagio prdtica pode ser dificil, pois o resultado ¢
expresso em unidades ao quadrado.

No R, a variancia pode ser obtida como a seguir:

> var(vl)

[1] 36.3241

Desvio-Padrao

Devido a dificuldade de interpretagao da varidncia, é comum utilizar
o desvio-padrao, que nada mais ¢ do que a raiz quadrada da varidncia:

Essa medida expressa, em média, o quanto as observagoes se afastam
da média, e mantém a unidade de medida original da varidvel.

No R, o desvio-padrio pode ser obtido como a seguir:

> sd(vl)

[1] 6.026948
Conforme ressalta Triola (2017), o desvio-padrao ¢ preferivel a

variAncia em andlises descritivas, justamente por sua interpretagdo mais

intuitiva:

Embora a varidncia seja uma medida muito utilizada em diversos
métodos estatisticos, sua aplicagdo em estatistica descritiva é pouco ttil,
pois a diferenca entre sua unidade de medida e a dos dados originais
torna dificil a sua interpretagio prética. Devido a essa caracteristica,
o desvio-padrio deve ser utilizado para avaliar a dispersio dos dados.

Vale ressaltar que o desvio-padrao assume sempre valores positivos,

exceto, quando todos os valores observados sao iguais, caso em que ele é
zero. Além disso, assim como a média, ele ¢ sensivel a valores discrepantes.

Coeficiente de Variacdo

Nem sempre um desvio-padrao pequeno significa menor dispersao.
Tampouco um desvio-padrio grande ¢ um indicador de maior dispersao. A
comparacao de sua magnitude s6 faz sentido quando os diferentes conjuntos
de dados considerados tém mesmas unidades e escalas, uma vez que sio
medidas de variabilidade em rela¢do 4 média. Dessa forma, comparar a
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variagdo de diferentes conjuntos de dados utilizando essas medidas pode

levar a interpretagdes equivocadas. Para esses casos, utiliza-se o coeficiente
de variacao (CV).

cv = 2 % 100%
x

Essa medida expressa o desvio-padrao relativo 2 média, sendo
apresentada em percentual, e permite comparagoes entre diferentes
conjuntos.

No R, o coeficiente de variagao pode ser obtido como a seguir:

> sd(vl)/mean(v1)*100
[1] 29.99881

4.1.3 Medidas de posicdo relativa

As medidas de posi¢ao relativa sio utilizadas para determinar
a localizagio de uma observagio especifica em relagio ao restante do
conjunto de dados.

Escore z

A primeira e ser considerada é o Escore z, que diferentemente
das demais medidas apresentadas, o conjunto de dados nio possui um
Gnico valor para essa medida. Ele ¢ calculado individualmente para cada
observacio:

S

&

Ed

Essa medida descreve o nimero de desvios-padroes que uma
observagao estd distante da média, permitindo avaliar sua posicio relativa
ao conjunto de dados completo. Note que um escore negativo indica que
a observagdo estd abaixo da média, enquanto um escore positivo indica
que a observagio estd acima da média e um escore igual a zero indica que
a observacio coincide com a média.

Como o escore transforma os dados para uma escala padronizada,
sem unidade de medida, ¢ possivel utilizd-lo para comparar observagoes em
diferentes conjuntos de dados, mesmo que estejam em escalas ou unidades
distintas.
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Uma outra aplicagio importante do escore é na identificagao de
valores atipicos. Em geral, considera-se uma observagao como nio usual
quando ela se encontra a uma distdncia superior a dois desvios-padroes
da média, ou seja, observacoes que apresentam escore menores que ou
maiores que .

No R, o escore para todas as observagoes pode ser obtido como a
seguir:
> (vl - mean(v1))/sd(v1)

[1] 0.15088482 0.15088482 0.44954345 0.21725341 -0.23073453 -0.33028740
[71-0.96078893 0.71501778 0.44954345 -0.14777380 -0.38006384 -0.61235388
[13] -0.46302456 -0.81145962 -1.60788262 -1.60788262 -0.89442035
2.04238943

[19] 1.71054652 2.29127162 0.23384555 -0.76168319 -0.81145962 -1.12671039
[25] -0.14777380 1.19619000 0.98049211 1.71054652 -0.71190675 -0.06481307
[31] -0.84464392 0.21725341

Como uma importante aplicagio do escore ¢ a identificacio de
valores atipicos, abaixo estd o c4digo para detectar automaticamente essas
medidas, bem como identificar as linhas completas do banco de dados em
que a varidvel de interesse apresenta um escore z menor que -2 ou maior

que 2.

> escores <- (vl-mean(vl))/sd(v1)

> subset(v1,escores <= -2 | escores >=2)

[1] 32.4 33.9

> mtcars[which(escores <= -2 | escores >=2),]

mpg cyl disp hp drat wt gsec vs am gear carb

Fiat 128 32.4 4 78.7 66 4.08 2.200 19.47 114 1
Toyota Corolla 33.9 4 71.1 654.221.83519.901 14 1

Percentis

Os percentis sio medidas que dividem o conjunto de dados
ordenado em cem partes iguais, de modo que cada parte contém
aproximadamente 1% das observagoes. O percentil ¢é definido como o
valor tal que, no minimo, dos dados sejam menores ou iguais.

Para determinar o valor de um percentil, siga os passos:
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a) Organize o conjunto de dados em ordem crescente denotando-o como x,, x5, .. x5
b) Determine a posigio do percentil: h = 1 4+ ﬁ{n — 1%
¢) Encontre o valor do percentil P;, conforme o valor de h.
e Seh for inteiro, P; = xp,
®  Se h ndo for inteiro, o percentil desejado serd uma interpolagio linear. Assim, considere g a
parte fraciondria de h e h passa a ser somente a sua parte inteira. E, entio, P; = xp +

Gxpey — x5)

> quantile(v1,0.15)

15%

14.895

> quantile(v1,¢(0.25,0.5,0.75))
25% 50% 75%

15.425 19.200 22.800

Quartis

Os quartis sio medidas que dividem o conjunto de dados ordenado
em quatro partes iguais, de modo que cada parte contém aproximadamente
25% das observagdes. Dessa forma, essas medidas sao casos particulares
dos percentis.

s (., = P.; indica que 25% dos dados sio menores ou iguais a essc valor;

e (@, = Py, indica que 50% dos dados sio menores ou iguais a esse valor (mediana);

e (; = P;; indica que 75% dos dados sio menores ou ignais a esse valor.

Essas medidas sio amplamente utilizadas para representar
a distribui¢io dos dados em caixas (boxplots), para andlise visual de
dispersao e simetria.

No R, summary é uma fun¢ao muito utilizada que retorna os
quartis e outras medidas de posigao importantes, como mostrado a seguir:

> summary(v1)
Min. Ist Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.
10.40 15.43 19.20 20.09 22.80 33.90
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4.2 Visualizagao grafica

A visualizagao grifica é uma das ferramentas mais poderosas da
Estatistica Descritiva por facilitar a identificacio de padrées, tendéncias,
assimetrias, outliers e outras caracteristicas importantes de um conjunto de
dados. Além disso, os grificos tornam a comunicagio dos resultados mais
acessivel e intuitiva, inclusive para publicos nio especializados.

Existem diversos tipos de graficos, cada um mais adequado a um
tipo de varidvel ou objetivo de andlise. A escolha apropriada depende
das caracteristicas dos dados (qualitativos ou quantitativos) e da informacao
que se deseja destacar. A seguir, sao apresentados alguns dos gréficos mais
utilizados, todos construidos facilmente com o auxilio do soffware R, que
possibilita uma andlise mais interativa, visual e eficiente.

Graficos para variaveis qualitativas

Grifico de barras: Representa as frequéncias absolutas ou
relativas de varidveis qualitativas. Cada categoria é representada por uma
barra, cuja altura é proporcional a frequéncia da categoria.

Esse gréfico facilita a comparagio e as barras podem ser ordenadas
conforme o interesse analitico. Porém, se o nimero de categorias for
elevado, o grafico pode ficar visualmente poluido.

No R:
‘ > barplot(table(v3)) ‘

Figura 1: Grifico de barras por frequéncia simples para a varidvel tipo de transmissio.

15
J

4] 1

Fonte: Elaboragio prépria.
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Grifico de setores (ou pizza): Representa as frequéncias
relativas por meio de setores circulares, proporcionais aos percentuais
observados.

O grifico de pizza é visualmente atrativo e util para apresentagoes.
Porém, ele dificulta comparacées entre setores semelhantes e nio mostra
¢
quantidades exatas sem legendas.

No R:
‘ > pie(table(v3))

Figura 2: Grdfico de setores para a varidvel tipo de transmissao.

1

Fonte: Elaboracio prépria.

Graficos para variaveis quantitativas

Histograma: Utilizado para varidveis quantitativas continuas (ou
discretas com muitos valores) agrupadas em classes. E semelhante ao
gréfico de barras, mas as barras sdo justapostas e cada uma representa a
frequéncia de um intervalo.

O histograma é um grifico que permite identificar a forma da
distribuicdo dos dados de maneira organizada e resumida. Além disso, ele
possibilita a detec¢ao de padrées, ajudando na identificagao de tendéncias
centrais, dispersdes e possiveis valores atipicos. Por outro lado, é sensivel ao
namero e largura de classes, que pode alterar significativamente a aparéncia
do grifico e, consequentemente suas interpretagoes. Além disso, ocorre
uma perda de informagées individuais quando os dados sao agrupados.
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No R:
> hist(v1)

Figura 3: Histograma por frequéncia simples para a varidvel milhas por galao.

Histagram of vi
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Fonte: Elaboracio propria.

Poligono de frequéncias: Representa as frequéncias como uma
linha conectando os pontos médios das classes. Pode ser usado junto ao
histograma ou isoladamente, destacando tendéncias gerais.

No R:

> hist(v1)
> lines(hist(v1, plot = FALSE)$mids, hist(v1, plot = FALSE)$counts)

Figura 4: Histograma e poligono de frequéncias simples para a varidvel milhas por galao.
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Fonte: Elaboracio prépria.
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Boxplot (diagrama de caixa): Resume a distribuicado de um
conjunto de dados com base em cinco estatisticas: minimo, primeiro
quartil, mediana, terceiro quartil e méximo, além de identificar os outliers.
Com isso ¢ pouco sensivel a valores extremos. Apresenta um resumo visual
eficiente e compacto, sendo ttil para comparar diferentes distribuicoes.
Porém, nao permite visualizar a forma da distribui¢io nem mostra
frequéncias.

No R:

‘ > boxplot(vl)

Figura 5: Boxplot para a varidvel milhas por galao.

&5

15

10

Fonte: Elaboragio prépria.

Todos os graficos apresentados nesta se¢ao foram gerados com
as configuragdes padrao do R. No entanto, é possivel modificar diversos
aspectos, como o titulo, a escala dos eixos, as cores, o tamanho e tipo de
fonte, os pontos e simbolos, adicionar legenda, dentre virios outros. Essas
modificagdes permitem adaptar os graficos para diferentes necessidades
de anilise e apresenta¢io, tornando-os mais compreensiveis e visualmente
atrativos.

Para exemplificar algumas dessas modificagdes, os codigos
apresentados a seguir alteram as caracteristicas de um grafico de setores e
de um histograma. O gréifico de setores apresentado é mais informativo,
visualmente mais atrativo e pode ser interpretado de forma independente,
sem a necessidade de explicacoes adicionais. J4 o histograma, além de ter
suas caracteristicas ajustadas, foi transformado em um grafico de densidade,
0 que o torna mais adequado para a comparagao de diferentes conjuntos

de dados.
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> pie(table(v3), main = “Distribui¢io de Transmissdo (Manual vs Automdtica)”, col =
c(rgb(1,0,0,alpha=0.5),rgh(0,0,1,alpha=0.5)), labels = paste(round(100 * table(v3) /
sum(table(v3)), 1), “%”), border = “white”, cex = 1.2, init.angle = 90)

> legend(“topright”, legend = c(“Automdtica”, “Manual”), fill
=c(rgb(1,0,0,alpha=0.5),rgb(0,0,1,alpha=0.5)), title = “Tipo de Transmissio:”, bty =

« »

n

Figura 6: Grifico de setores para a varidvel tipo de transmissio.

Distribuicao de Transmissao (Manual vs Automatica)

Tipo de Transmiss&o:

B Automdtica
B Manual

40.6 %

59.4 %

Fonte: Elabora¢io propria.

> hist(v1, freq = F, col = rgb(0,0,1,alpha = 0.5), main = “Histograma de MPG”, xlab
= “Milhas por Galao (mpg)”, ylab = “Densidade”, xlim = ¢(10,35),ylim = ¢(0,0.08))

Figura 7: Histograma por densidade para a varidvel milhas por galdo.

Histograma de MPG

Densidade
0.04
|

0.02
1

0.00
L

Milhas por Galio (mpg)

Fonte: Elabora¢io propria.
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5 Consideracgoes finais

O avango das tecnologias digitais ¢ o crescimento acelerado da
produ¢io de informagées tém impactado significativamente a forma
como a Estatistica vem sendo ensinada. Neste capitulo, apresentou-se
uma proposta de ensino que articula os principais tépicos da Estatistica
Descritiva com o uso do software R, explorando o potencial das ferramentas
digitais no processo de ensino e aprendizagem.

Foram discutidos os principais conceitos estatisticos, conforme
apresentados nos livros diddticos, bem como as possibilidades de explord-
los com o apoio de recursos computacionais. Observou-se que o R, por
ser um software gratuito, de cédigo aberto e amplamente difundido na
comunidade cientifica, constitui uma ferramenta pedagdgica relevante.
Seu uso favorece uma aprendizagem ativa e contextualizada, ao aproximar
situagoes reais dos contetidos escolares e contribuir para o desenvolvimento
do pensamento critico dos estudantes.

Entretanto, destaca-se a necessidade de que o uso de tecnologias
digitais esteja inserido em sequéncias diddticas bem estruturadas, com énfase
na interpretacao dos dados, na compreensao conceitual e na comunicagio
dos resultados. Caso contrério, a utilizagao do software pode restringir-se a
reproducio de comandos.
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I
Capitulo 8

UMA PROPOSTA DE INTEGRACAO DO
PHYTON PARA O ESTUDO DE REGRESSAO
LINEAR SIMPLES

Frederico Xavier de Almeida'
José Ronaldo Alves Aratjo?
Douglas da Silva Tinti’

1 Introducao

Este capitulo apresenta uma proposta imbricada com a
problemadtica de integragao de tecnologias digitais para o ensino
daestatistica. Para Lirman e Sobrinho (2022), a utiliza¢io dessas tecnologias
deve estar incorporada a préticas pedagdgicas. Novaes e Coutinho (2013)
apontam que o conhecimento relativo a estatistica colabora para a atuacio
no exercicio da cidadania e, nesse sentido, vemos a integracao de tecnologias
digitais como uma possibilidade para préticas favordveis a aprendizagem
estatistica.

Sob essa concepgao, o encaminhamento para a proposta que
ora se apresenta emergiu das oportunidades proporcionadas durante a
formagao inicial em matemadtica vivenciada pelo primeiro autor. Por meio
de componentes da matriz curricular, como Tecnologias da Informacio
e Comunicagao, Soffware Aplicado & Matemdtica, Interdisciplinaridade e
Modelagem Matemadtica, o envolvimento com diferentes possibilidades
de integragao de tecnologias digitais para o ensino levou a concepgao do
Python como uma dessas alternativas.

O Python ¢ software com “uma linguagem de programacio que
permite, por meio de linhas de programacao, dentre outras possibilidades,
a constru¢io de representacoes de modelos para fenémenos diversos, a

1 Licenciado em Matemdtica pelo Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia do
Sudeste de Minas Gerais; Especialista em Gestao Educacional pelo Instituto Federal de
Educagio, Ciéncia e Tecnologia do Sul de Minas Gerais. E-mail: xfrederico0@gmail.com.

2 Doutor em Educa¢io Matemdtica pela Pontificia Universidade Catélica de Sao Paulo. E-mail:
jronaldoaaraujo@gmail.com.

3 Doutor em Educacio Matemdtica pela Pontificia Universidade Catdlica de Sio Paulo;
Professor do Departamento de Educacio Matemdtica da Universidade Federal de Ouro Preto.
E-mail: tinti@ufop.edu.br.
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partir de bancos de dados (Alura?, 2023). Conforme Lutz e Mark (2007)
definem, ele é um cédigo empdtico projetado para ser legivel e que oferece
suporte para mecanismos de reutilizagao de cédigo, tais como Programagio

Orientada a Objetos (POO).

A luz da problemitica da integragio de tecnologias digitais para o
ensino da estatistica, este capitulo tem como objetivo apresentar proposta
de integragao do Python com foco no estudo de regressao linear simples.

Diante do objetivo, a organiza¢io deste capitulo traz, inicialmente,
uma introdu¢io com aspectos relativos & problemdtica e ao contexto
da concepgio para a proposicio do estudo; posteriormente, discute-se
sobre possibilidades de integragao de tecnologias digitais para os ensino
de estatistica; em seguida, uma apresentagio sobre aspectos relativos
a0 objeto regressao linear simples; no sentido de oferecer suporte
teérico para andlises de uma potencial implementagio da proposta, siao
apresentados os estdgios de transnumeragao, seguidos pela explanagao do
ciclo investigativo adotado como recurso para a organizagao diddtica da
proposta de ensino; sequencialmente, as escolhas para a proposicao das
atividades sio apresentadas, orientada pela proposta de integragao do
Python e; posteriormente, sdo tecidas discussoes e consideragdes finais.

2 A integracao de tecnologias digitais para o ensino de estatis-
tica

Lirman e Sobrinho (2022), ao salientarem para a necessidade de
explorar aspectos necessdrios ao letramento estatistico, de forma a propiciar
o protagonismo dos alunos na construgao e andlise critica do conhecimento,
entendem que hd um imbricamento entre estatistica e tecnologia. Para
esses autores, ¢ relevante considerar o apoio dessas tecnologias para ensinar
estatistica.

Em estudos como o de Aradjo (2018), observam-se, por exemplo,
as potencialidades da integragio do GeoGebra em uma sequéncia de
atividades voltadas ao estudo de medidas de tendéncia central. Ao permitir
representacoes diversas e dinimicas de um banco de dados, a integragio
da tecnologia digital contribuiu para aprendizagem. Santos (2019), ao
investigar a integragdo do R’ em atividades em um contexto de ensino,

4  Disponivel em: https://www.alura.com.br/apostila-python-orientacao-a-objetos/o-que-e-
python. Acesso em: 25 de margo de 2025.
5  OR éum ambiente de soffware livre para computagio estatistica e grafica.
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observou que as ferramentas disponiveis pela tecnologia digital favoreceram
a mobiliza¢io de saberes estatisticos.

A integragao do Python, Dal Piaz (2023), ao utilizd-lo no estudo
de estatistica descritiva, destacou as possibilidades de anilise de grandes
conjuntos de dados e de visualizagao por meio da construgao de diferentes
representacoes. O autor considera o Python, aliado ao desenvolvimento de
habilidades relativas & programacio, uma tecnologia propensa para ensinar
estatistica, a0 passo que o0 pensamento légico, a criatividade, a autonomia
sao elementos que podem advir de proposi¢oes de ensino mediadas por
essa tecnologia digital.

A luz de perspectivas como as de Aratjo (2018) e Santos (2019),
que observam a possibilidade de integragio de tecnologias digitais, e das
consideragoes de Dal Piaz (2023), que salienta para as potencialidades do
Python, a proposta apresentada neste capitulo integra exploragdes do Python
para ensino de regressao linear simples. A se¢do seguinte estd dedicada ao
objeto de estudo: regressio linear simples.

3 O objeto regressao linear simples

A regressao linear simples é um objeto de estudo do campo da
estatistica. Utilizada para modelar a relagio entre uma varidvel dependente
e uma ou mais varidveis independentes, a andlise de regressio permite
investigar a relagao estatistica entre as varidveis. A varidvel dependente
¢ usualmente admitida como alvo, enquanto as independentes sao ditas
preditoras.

Como uma ferramenta estatistica para resumir dados e avaliar
a dependéncia entre varidveis aleatérias, de acordo Angrist e Pischke
(2009), a andlise baseada na regressao linear nao se centra nas relacoes
deterministicas, mas na identificagao da dependéncia estatistica. Essa andlise
utiliza instrumentos qualitativos e quantitativos para analisar as relagoes
entre as varidveis, em que a varidvel dependente (ou endégena), denotada
por , é aquela cujo comportamento ¢ explicado pela varidvel , chamada de
varidvel explicativa, regressora ou independente. Essa abordagem envolve
avaliar uma equagio direta como , em que e sdo os parAmetros a serem
encontrados. A inclinagdo representa o efeito de uma mudanga em sobre

(Chein, 2019).

Admitindo uma equagio equivalente a4 apresentada por Chein
(2019) e por Coutinho e Novais (2013), a forma , adotada para a regressao
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linear simples com uma varidvel independente, apresenta os seguintes
elementos: corresponde a varidvel dependente, o & varidvel independente,
ao coeficiente angular (inclinagdo) e ao coeficiente linear (intercepto).

Havendo mais de uma varidvel independente, a equagio de
regressao linear simples se expande para incluir vérios coeficientes, sendo
admitida como regressao linear multipla e sua equagio geral concebida
como , onde o intercepto e sdo os coeficientes das varidveis independentes.

No estudo de um fenémeno, outro aspecto relevante da regressao
linear é o método dos minimos quadrados, que consiste em minimizar a
soma dos quadrados das diferencas entre os valores coletados e os valores
previstos pela equagio da regressao. Esse procedimento ¢ realizado pelo
ajuste dos coeficientes, de modo a minimizar a soma dos quadrados dos
restduos.

H4 que se considerar os residuos e a homocedasticidade dos dados
observados. Os residuos dizem respeito as diferengas entre os valores
observados e os valores previstos. Por sua vez, a homocedasticidade refere-
se 4 igualdade das varidncias dos residuos em todos os niveis das varidveis
independentes, o que constitui uma suposi¢io importante para a validade
dos resultados. O coeficiente de determinacio representa a propor¢ao da
variabilidade na varidvel dependente, que é explicada pelas varidveis
independentes. Essa métrica viria de 0 a 1, indicando a porcentagem da
variabilidade explicada.

A validacao do modelo de regressio linear simples tem como
objetivo estimar a reta que melhor descreve a relagao entre as varidveis. O
modelo, representado por uma reta, é uma forma de resumir a informagao
contida na dispersio de pontos e fornece uma representacio simplificada
de um fendmeno, a partir de seus dados coletados. Como definem Novaes
e Coutinho (2013), a reta de regressao linear simples depende das seguintes
estatisticas: média de , desvio-padrao de , média de , desvio-padrao de e
correlacio entree .

Alémdisso, tém-se, paraaretade regressao linearsimples, ainclinagao
, que é dada por , e o intercepto , que ¢ calculado usando as médias (¢ ) e a
inclinagao, dado por . Portanto, a inclinagao ¢ determinada pela correlagao
entre e, juntamente com os desvios padrao de e . O intercepto é calculado
com base nas médias de e , juntamente com a inclinago; e essas férmulas
permitem calcular os parimetros da reta de regressao populacional com
base nas estatisticas mencionadas. Cabe ressaltar que todo modelo de
regressao linear simples precisa ser validado para garantir sua utilidade e
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isso envolve a andlise de residuos, testes de significdncia dos coeficientes e
avaliagao de métricas de desempenho, como o .

Apresentados os conceitos relativosao objeto regressao linear simples,
a seguir sdo apresentados recursos teéricos dos estdgios de transnumeragio,
que permitem conceber anélises de possiveis potencialidades de exploracoes
do Python em uma potencial implementagio da proposta.

4 Referenciais tedrico e metodoldgico

Concebida como referencial teérico, a transnumeragio é um tipo
de pensamento estatistico que se define como um processo dinimico
de mudanga de representagio de dados para gerar compreensio deles
(Wild; Pfannkuch, 1999). O ciclo investigativo, como uma dimensio do
pensamento estatistico, no sentido da aprendizagem estatistica pode ser
visto como uma estratégia (Wild; Pfannkuch,1999), adotado, portanto,
como referencial na proposta apresentada.

4.1 Estagios de transnumeragao

Aragjo (2023) adota os estdgios de transnumeracio como referencial
para investigar possiveis contribui¢oes das tecnologias digitais para o ensino
da estatistica. De modo semelhante, a proposta apresentada neste capitulo
também se apoia nesse referencial, com o intuito de analisar adventos
das exploragdes do Python para o ensino de regressio linear simples. O
esquema (Figura 1) a seguir mostra uma adaptagio da organizagao dos
estdgios de transnumeragio propostos por Pfannkuch, Rubick e Yoon

(2002), apresentada por Aratdjo (2023).

Figura 2 — Estdgios de Transnumeragio

,
«Medidas quantitativas ou de classificagiio relevantes para o problema siio capturadas de
l) situagdes do mundo real.

« Virias representa¢des sdo empregadas para entender o que os dados estdo dizendo sobre
") o mundo real.

*Os resumos estatisticos sio comunicados de forma compreensivel e convincente ao
publico-alvo e relacionados com a situagdo original do problema

Fonte: Pfannkuch, Rubick e Yoon (2002, adaptado por Aratjo 2023, p. 68).
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O primeiro estdgio, apresentado por Pfannkuch, Rubick e
Yoon (2002), tem como aspecto evidente a captura de qualidades ou
caracteristicas de um problema real. Com a necessidade de compreender
os dados oriundos do contexto do problema estudado, Pfannkuch,
Rubick e Yoon (2002) salientam que, no segundo estdgio, a énfase estd na
transformagio desses dados brutos em mdltiplas representacoes grificas,
resumos estatisticos. Com a obtencio de significados, no terceiro estdgio,
observa-se que a comunicagio ¢ o elemento relevante, no qual, com base
nos dados e suas possiveis representagdes, os julgamentos sdo comunicados,
buscando promover a compreensao do problema estudado

Aratjo (2023, p. 68) considera que “os estdgios delineados por
Pfannkuch, Rubick e Yoon (2002) permitem compreender como a
transnumeragao ocorre ao longo de uma atividade que envolve dados”.
Nessa perspectiva, a implementacao da proposta de integragao do Python
para o estudo de regressio linear simples apoia-se no referencial dos estdgios
de transnumera¢io, de modo a orientar e compreender os processos de
transformagao, organizagio e representagio dos dados ao longo das
atividades desenvolvidas.

4.2 Ciclo investigativo - PPDAC®

Wild e Pfannkuch (1999) definem o ciclo investigativo como
uma abordagem sistemdtica de investigagio e que envolve a abstracio e
resolu¢ao de problemas de estatistica, que pode ser definido para atingir
objetivos de aprendizagem. Na Figura 3, observa-se a organizagio proposta
para o ciclo.

6 Asigla PPDAC ¢ uma abreviagio dos nomes dados s fases que compdem o ciclo investigativo,
quais sejam: Problema, Plano, Dados, Andlises e Conclusio. Neste texto, referenciamos apenas
como ciclo investigativo, concebendo todas as suas fases.
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Figura 3 — Ciclo Investigativo PPDAC
| (2) DIMENSAO 1 : O CICLO INVESTIGATIVO

(PPDAC)
>
e Inlerpretagdo *F\
* Conclustes Conclusdes Problema
+  Novas ldeias * Enfender a dindmica do sisterna
* Comunicagao x * Definindo o problema
Anilise Plano
* Andlise exploraldria Plano
* Andlises planejadas \ / * Sistema de medigio
s Andlises ndo planejadas * “Projeto de amostragemn”
*  Geragdo da hipdtese Dados ® Tratamento de dados

e« Coleta de dados * Piloto e andlise
e Tratamento de dados
e Limpeza de dados

Fonte: Wild e Pfannkuch (1999, p. 226, tradugio nossa).

Para as fases do ciclo investigativo (Figura 3), Pfannkuch e
Wild (2004) apresentam as seguintes defini¢des: O problema consiste
em conhecer o contexto dos dados, ou seja, fase na qual se define o
problema ou fenémeno a ser investigado; O plano inclui a defini¢io dos
procedimentos de pesquisa, sendo uma plano de a¢io elaborado a partir
do problema delimitado; Os dados incluem o trabalho com dados, ou seja,
o gerenciamento para, posteriormente, permitir andlises; A andlise estd
relacionada 2 anilise dos dados, que pode indicar solu¢oes para o problema
estabelecido; e a conclusio formaliza os resultados da investigacao, a partir
dos dados relativos ao problema, em que se tem a oportunidade de explicitar
compreensodes sobre o problema abordado.

A utilizagao do ciclo investigativo como referencial metodoldgico
pode permitir que, sob o ponto de vista da rela¢io entre os problemas e
os seus respectivos dados, a proposta apresentada possa advir de contextos
do mundo real. Nesse sentido, conforme Cazorla e Santana (2020), cabe
ao professor elaborar tarefas que permitam a abordagem de assuntos que
despertem o mdximo de interesse no aluno.

5 Escolhas e procedimentos metodologicos

Nesta secdo, explicitamos a escolha metodoldgica de integrar, na
proposta, uma base de dados que permita explorar dados e problematizd-
los. A organizagao diddtica propoe aos participantes uma aproximagio
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aos dados disponiveis na plataforma do Instituto de Pesquisa Econémica

Aplicada - Banco de Dados - IPEADATA’.

O IPEADATA ¢é uma instituigao brasileira voltada para a produgio
e disseminagio de informagdes econdémicas e tem como objetivo fornecer
dados estatisticos e indicadores econdmicos relevantes para a andlise e
pesquisa no campo econdmico e social. O acesso aos dados do IPEADATA
pode ser feito por meio do seu site ou de servigos especificos, como a API
OData, que permite consultas programdticas aos dados. Nesse sentido,
a proposta busca incluir as possibilidades de integracio do Python para
ensino de regressao linear, a partir de dados disponiveis no IPEADATA.

5.1 Apresentacao da proposta de integracao do Python

Sob as fases do ciclo investigativo (Wild; Pfannkuch, 1999),
a organizacio diddtica da proposta concebe possiveis procedimentos,
incluindo as exploragoes com o Python, que podem conduzir o trnsito
nos diferentes estdgios de transnumeracio, por meio de um “problema-
exemplo”, em um estudo focado na regressao linear simples.

Problema: Carece de uma definicio clara e do estabelecimento
de métricas relevantes que permitam organizar o problema que se deseja
abordar. Como este capitulo apresenta uma proposta que precede uma
possivel implementagao, considerou-se, por uma escolha metodoldgica,
a defini¢ido de um problema-exemplo que permitisse explicitar uma
possibilidade para o empreendimento da proposta. A luz dos dados do
IPEADATA, o problema-exemplo estabelecido ¢ investigar se hd relagao
entre as varidveis Faixa de Renda e Inflagio em Alimentos e Bebidas. A
escolha por investigar essa relacao pode ser justificada, sob o ponto de vista
do contexto real, no sentido de Cazorla e Santana (2020).

Plano: Uma vez escolhido o problema a ser estudado, deve-se
discutir o contexto em termos gerais. Conforme Cazorla e Santana (2020),
antes de elaborar o plano, é necessdrio conduzir uma investigagao inicial,
compreender, com alguma profundidade, o contexto do problema, a
identificagdo de varidveis relevantes e a coleta dados pertinentes.

Apés a definicao do problema e a identificacdo do contexto,
como proposto, a partir do acesso ao IPEADATA, deve-se planejar metas
e objetivos a serem atingidos. E necessdrio refletir sobre qual resposta se
quer encontrar e como ¢ possivel conseguir tal resposta, qual ferramenta ¢

7 Disponivel em: https://www.ipeadata.gov.br/ . Acesso em: 25 de marco de 2025.
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melhor utilizar, qual o0 melhor momento para coletar dados. Nessa fase da
proposta, aplicar instrumentos de pesquisa, como o API do IPEADATA,
por meio do Python, é uma possibilidade a ser explorada e concebida aqui.

Ainda no planejamento, é necessdrio definir de quem ou onde os
dados serao obtidos (varidveis de Faixa de Renda e Inflacdo em Alimento
¢ Bebidas), preparar ferramentas de coleta de dados, selecionar a amostra

da qual os dados serao coletados e planejar o processo de coleta de dados
(Cazorla; Santana, 2020).

Dados: Apés a elaboragio do plano, ¢ necessdrio coletar dados.
Como uma escolha cogitada na fase de planejamento, no contexto do
problema-exemplo, considera-se a possibilidade de uma andlise dos dados
econdmicos do IPEADATA integrando a API OData, via Python. Antes
de seguir a abordagem do problema-exemplo, explicitam-se algumas
informagoes que auxiliam na compreensao da constru¢io do cédigo, para
explorar os dados emergentes. Nesse caso, certificar de ter a biblioteca
requests instalada no dispositivo e, posteriormente, seguir alguns passos
utilizando a biblioteca requests em Python.

Figura 4 — Visualizacio da tela de instalacio da biblioteca via CMD requests

pip inetall requests

import reguests

# URL base da API do IPEADATA
bage_url = “http://www.ipeadata.gov.bx/apifedatads”

# Mome da entidade que vood deseja consultar (por exomplo, Estatistica
entidade = "Estatisticas_Mensais”™

W Construa a URL complaeta para obter todos o dados da entidade
uzrl = f£f"{base_url}{entidadel}™

# Faga a solicitagiio HTTP para cbter os dados
responce = requoests.getiurl)

# Vorifique o a solicitaglo foi bom-gsucodida (cddigo do status 200)

if response.status_code == B
# Obtenha os dados no formato JISON

dados = response.jsoni}

# Visualize os primeiros registros
print{"Primeiroe registros:")

print{dados[”valua™1[:5

" J.nrorm:!.l;b{\l: gerais sobre os dados
print("\nInformacies geraic sobre os dados:

print{f“Ndmerc total de registreos: (len(dad ‘valua“®]1)3}")

alee

print{f*A solicitagio falhou com o codigo de status {(response.status

Fonte: IPEADATA (2024).
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A Figura 4 mostra a tela inicial do cédigo, um ponto de
partida, por meio do Python, para explorar os dados econémicos do
IPEADATA. Para criar um modelo inicial, considera-se a biblioteca
requests; e, na construgdo do cédigo, tomou-se como base a wiki
sobre Python Carnegie Mellon University - Statistics & Data Science
(hetps:/[www.stat.cmu.edu/~hseltman/309/Book/chapter9.pdf). Para
acessar o cédigo criado em linguagem Python para esta proposta, basta
seguir o [link. https://colab.research.google.com/drive/1soMaR2fm_
X22jShTd9XYC1DBU93Tnllc#scrollTo=aY8wIM9i8wwl, o  que

viabiliza uma a exploracao on/ine.

Figura 5 — Tela de implementagio inicial da Regressio linear simples com scikit-learn e
outras bibliotecas

apd

b.pyplot

mtan_sguars

Fonte: Producio dos autores.

Nas importacoes das bibliotecas ou dependéncias, existe uma
infinidade de funcoes que o Python disponibiliza (Figura 5). Quando
necessdrio, importa-se a biblioteca de forma explicita, utilizando o comando
import. Por exemplo, no comando import numpy as np, na biblioteca
numpy, o “as” seria um atalho ou apelido para chamar a biblioteca. Como as
bibliotecas tém inGimeras fung¢oes e muitas podem ser semelhantes, podem
acontecer comportamentos inesperados, em que o Python vai “puxar” as
fungoes da dltima versao incorporada ao cédigo (Marcondes, 2018).

No caso de from numpy impor ndarray, o coédigo ndarray ou array é
uma estrutura multidimensional que permite armazenar dados na meméria
do computador, de modo que cada item localizado nessa estrutura pode
ser encontrado por meio de um esquema de indexagiao. O Numpy Python


https://www.stat.cmu.edu/~hseltman/309/Book/chapter9.pdf
https://colab.research.google.com/drive/1soMaR2fm_X22jShTd9XYC1DBU93Tn1Ic%23scrollTo=aY8w9M9i8wwP
https://colab.research.google.com/drive/1soMaR2fm_X22jShTd9XYC1DBU93Tn1Ic%23scrollTo=aY8w9M9i8wwP
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denomina essa estrutura como ndarray, como forma de abreviagao a array
N-dimensional (Marcondes, 2018). Algumas bibliotecas usadas no cédigo:

o json — (JavaScriptObjectNotation) comunicagio entre as
extensoes e web;

®  requests — comunicagao com a internet;
*  numpy — computagio cientifica;

*  pandas — computagio tabuladas;

*  statsmodels.api — modelos estatisticos; e
*  mathplotlib.pyplot — figuras e gréficos.

Retomando o problema-exemplo, como explorado anteriormente,

usaremos a base de dados do IPEADATA, com a nossa base de dados API.

Figura 6 — Obtencao de parimetro de organizacio das varidveis

Fonte: Producio dos autores.

Com base na Figura 6, sao observadas delimitagdes para obter
varidveis de mesma periodicidade, de forma a parear as varidveis
(metadados) com inicio em seu periodo temporal mais antigo. Esse
trabalho de prepara¢do para organizacio dos dados ¢ um aspecto relevante
para a proposta e permitird compreender os dados, sob alguma légica, no
caso temporal.
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Figura 7 — Parte do processo de limpeza e organiza¢io dos dados

Fonte: Producio dos autores.

Os metadados obtidos o IPEADATA sio salvos em formato json
para a leitura do cédigo (Figura 7), que devolve uma lista de arquivos
CSV, posteriormente baixada para filtrar e tratar os dados. Ao salvar
os dados em formato json, é permitida a leitura do cédigo dados e, ao
gerar uma lista de arquivos em CSV, o cédigo proposto promove um
processo transnumerativo, que, posteriormente, resultard em melhores
possibilidades de compreensao dos dados originais. Um processo de
limpeza dos dados ainda ocorre (Figura 8), o cddigo faz uma varredura
pelos dados requisitados, quanto a valores e subvalores referentes as series
numéricas na tabela CSV gerada.
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Figura 8 — Tabela CSV gerada

Fonte: Produgio dos autores.

Apébs esse processo de limpeza e de adequagoes de formas,
organizando os dados, como mostra a Figura 9a, no cédigo criado, as
colunas da tabela CSV sio subnomeadas e incorporadas ao Dataframe
com o return df. Na Figura 9b, as listas em “branco” retornam os dados
conforme as colunas nomeadas.

Figura 9b — Varredura nos dados em Figura 9b — Subnomeacoes e
relagio a valores e a subvalores nas series  imcorporagoes das colunas da tabela CSV
ndmericas na tabela CSV gerada ao Dataframe com o return df

Fonte: Produciao dos autores.
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O processo realizado até entao é um preparo do cédigo que antecede
a aplicagao de duas fungoes. A primeira delas ¢ a funcio ger_data_series,
uma construcio de programacio fundamental da linguagem, usada para
agrupar o script em blocos, de modo que possa ser executada quantas vezes
forem necessdrias, extraindo os valores especificos da série numérica e salvos
em formato json para serem extraidos como valores. A segunda funcio,
linear_regression, é a principal fungao, responsavel por receber os valores ji
higienizados e organizados para, de fato, aplicar a regressao linear. Ambas
as aplicacoes das fungées podem ser observadas na Figura 10.

Figura 10 - Aplicacio da funcio get_data_series da funcio linear_regression

Ee r__|,1.J.'_.-_|_-_. EFriEs| LEr ) - Bdaf ray

data g f-l,'h:r._-1.-|1:.| |

values [val

np.asarray(values)

Fonte: Producio dos autores.

Como forma de ajuste, o cddigo ainda realiza uma parametrizacio
de casas decimais, cores e demais elementos relativos a representagio do
grfico. Além de estabelecer e definir “x” como varidvel independente
e “y’ como varidvel dependente, retorna os valores da data_series, ja
parametrizados com ndarray, para a aplicagio do “treino” do modelo da
regressao linear. Assim, os parimetros para os prints viabilizam plotar os

graficos, observados na Figura 11.
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Figura 11- Treinando e imprimindo graficamente o modelo da funcio linear_regression

ept

uared_error(y

or formatter{FormatStrFormatter

Fonte: Produgio dos autores.

Em continua¢io ao processo mostrado na Figura 11, a Figura 12
apresenta a execu¢ao do processo de visualizagdo de um ponto na reta
representada graficamente, de forma a validar valores minimos e médximos

para ‘X’ e “y”. Adicionalmente, com o plot.show(), salva um arquivo.png
(gréfico da regressao).



174 Joio RAFAEL RiBEIRO BRriTO | ANDRESsA FArias BORGES | MARIANA MONTEIRO PILLAR

Figura 12- Viabilizacio do intercepte do ponto no grifico do modelo da funcio linear_
regression

FIF.

np .

_label, font
label, font

set_figwidt

- show()

name to data path

Fonte: Produgio dos autores.

Nessa etapa, o cddigo treina os metadados e os salva para plotar ou
imprimir o gréfico extraido para a pasta metadados.CSV, conforme Figura

13.



A EvoLugAo DA SERVIDAO DE TRANSITO NO DIREITO BRASILEIRO - VOLUME 1 175

Figura 13- viabiliza o intercepte do ponto no gréifico do modelo da funcio linear_
regression

Fonte: Produgio dos autores.

Cabe ressaltar que, nesta proposta, o c6digo escrito em linguagem
Python é adequado para Linux, que usa o padrio de comunicagio entre
CSV e Planilha padrao (UFT-8). Adicionalmente, se faz necessdrio ter
instalado no computador o LibreOffice, um pacote gratuito e de cédigo
aberto, com as configuracoes indicadas na Figura 14.

Figura 14- Padrio para de importacio dos metadados CSV para o Libre office

\ Importar
Conjunto de cgractenes:  Urcode (UTF-8) =
Idicera: Padedo - Pectugués (Brasi) v]
Da finh: 1 %
Opgies de separadores
O Largura fixa ®) Separado por
F|_'l|nulnph Eﬂ!l’rgula mhﬂtn-:-ﬂ'rgula n[:pa;n :_:Om,_ru
[ Meesclar gelimitadores Delrmitedor de texte: "
Outras opgies
[ Fanmatar campas entre aspas comotexte [ Detectar nimesos especisns
Campos
|Pactedic  |Padsic |Pudrac ~
3 Codus Rares
Fl ] ABATE ABPEAV Abate - aves - pes0 das Carcacas
3f ABATE_ABPERY Abate - Dovings - peso 0AS CATCACAS
AP ABATE_ABPESY abate - suines - peso das carcagas
3} ABATE_ABQUAY abate - aves - quantidade
[, ABATE_ABQUEY Abate - bovinos - guantidade
75 ABATE AB{LIZ abate - suinos - guantidade
1 ABATELZ ABPEBGLY Abate - bols - peso das carcacas
3 AMATE1? ARMBEE1Y  ARAtAE - Rawinns - nasn das FAFCACAS o
€ >

R i

Fonte: Produgio dos autores.
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Na Figura 15, observa-se que o nimero de linhas da planilha

corresponde ao nimero de cddigos, sendo que cada um deles representa
um dado das séries histéricas do IPEADATA.

Figura 15- Planilha com os metadados sem filtragem
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Fonte: Produgio dos autores.

O processo ainda requer uma filtragem. Essa filtragem, na tabela,
demanda atencio tanto aos periodos dos dados quanto a grandeza desses
dados, conforme exemplificado na Figura 16.

Figura 16- Planilha com os metadados com filtragem
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Fonte: Producio dos autores.
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Diante do detalhamento de concepgio do cddigo em Python para
o estudo de regressao linear simples, a partir dos dados do IPEADATA, a
filtragem desses dados se limitou aos relativos ao problema-exemplo, que
trata de investigar as possiveis relagoes entre a inflagao por faixa de renda e

o IPCA de alimentos e bebidas.

Esse processo permitird encontrar representagoes para os dados, que
podem favorecer futuras andlises e conclusées com o ciclo investigativo.
Tal processo, em uma implementagio da proposta, pode ser analisado com
referéncia a luz dos estdgios de transnumeragao.

Na Figura 17, o trabalho com a manipula¢io dos dados do
problema-exemplo mostra que a delimitagao da varidvel independente

X" serd a faixa de renda alta e a varidvel dependente “y” serd o IPCA de
alimentos e bebidas.

Figura 17 — Cédigo que representao a varidveis “x” e “y” no modelo

Fonte: Produgio dos autores.

A delimitagao das varidveis dependente e independente, conforme
o problema-exemplo, leva ao estabelecimento de parimetros. Como se
observa na Figura 18a, foi estabelecido um valor x_probe =1.5, que nos
retorna um valor y_probe=0,9 aproximadamente. Conforme mostrado
na Figura 18b, o resultado desses pardmetros é a representagdo grafica do
modelo de regressio linear simples e suas estatisticas.
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Figura 18a — Filtros para plotagem da representacio gréfica

Fonte: Producio dos autores.

Figura 18b — Representagio grifica do modelo de regressao linear simples
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As estatisticas oriundas do estudo de regressao linear simples,
envolvendo as vdriaveis faixa de renda alta e IPCA alimentos e bebidas,
podem ser observadas na Figura 19, na qual podemos destacar o R*(Erro
quadrado) e o Coeficiente de determinagio.

Figura 19- Estatisticas para o modelo de regresio linear simp,es grifico

ratico medio: 8,64

Coeficiente de determinacas: -8.17

Fonte: Produgio dos autores.

O estudo de regressio linear simples, em conformidade com o
problema-exemplo escolhido, permite realizar andlises considerando
diferentes faixas de renda. Nesse caso em especifico desse exemplo, adotou-
se o IPCA alimentos e bebidas e a faixa renda alta; contudo, outras faixas
de renda poderiam ser escolhidas para fins de andlise. O processo descritivo
do trabalho com dados, previsto na terceira fase do ciclo investigativo,
possibilitou o acesso a estatisticas e representagoes graficas, sob a dtica do
estudo da regressao linear simples, o que pode favorecer andlises sobre as
relagoes entre as varidveis IPCA alimentos e bebidas e faixa de renda.

Anilise: Com os dados devidamente higienizados e organizados,
conforme a relagao entre “x” - varidvel independente, representando a
inflacao na faixa de renda alta — e “y”, varidvel dependente, referente ao
IPCA de alimentos e bebidas —, observa-se, a partir da filtragem dos dados
do problema-exemplo e da plotagem da representagao grafica da regressio
linear simples (Figura 18b), a existéncia de uma dispersao relevante entre
os pontos, acompanhada de uma leve inclina¢io negativa. Para um valor x
= 1,5, o valor predito de y é aproximadamente 0,9, atuando como modelo
preditivo.

Além disso, o coeficiente de determinagao R? é de 0,64 (Figura 19),
numa escala que véria de 0 a 1, o que é coerente com a dispersao de dados.
Essa métrica indica a propor¢io da variacao dos valores observados para
os dados, que é explicada pelo modelo de regressao linear simples. Ainda,
na Figura 19, o coeficiente angular é de -0,17, ou seja, negativo e baixo
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(préximo de 0), indicando que os valores da varidvel “x” (inflagao na faixa
de renda alta) sdo inversamente proporcionais aos da varidvel “y” (IPCA
alimentos e bebidas). Com essa andlise, apresentam-se algumas conclusoes
para o problema-exemplo, a quinta fase do ciclo investigativo.

Conclusao: No problema-exemplo, que investiga a relacio entre
inflagao faixa de renda alta e IPCA de alimentos e bebidas com base nos
dados do IPEADATA e a partir do modelo estatistico de regressao linear
simples gerado via integracao do Python, é possivel afirmar que a natureza
dos dados indica que o IPCA de alimentos e bebidas para a faixa de renda
alta é pouco afetado pela inflagao, ou, conforme a andlise mostrada na Figura
19, pode até apresentar relacio inversamente proporcional. Ressalta-se que
essa andlise e conclusio, especificas para o recorte de renda alta, podem nio
se aplicar caso o foco seja a faixa de renda baixa ou muito baixa, nas quais
as estatisticas e o modelo de regressao linear simples mudariam.

Para além do problema-exemplo, o modelo de regressao linear
simples, usando o API do IPEADATA, pode acessar toda a base de dados
de mais de 4300 itens, o que demonstra a possibilidade de exploragao de
uma gama considerdvel de modelos.

7 Discussao

A proposi¢ao de integracio do Python por meio de um problema-
exemplo evidencia que o cddigo proposto é relevante para a fase de
trabalho com os dados, desde que seja concebido como estratégia para a
andlise, por meio de modelos de regressao linear simples, em um processo
de planejamento (segunda fase do ciclo investigativo).

E nafasede trabalho com os dados (terceira fase do ciclo investigativo)
que a proposta de integragdo do Python pode se mostrar relevante, ao
permitir higienizar e adequar a organizagio dos dados, além de viabilizar
a extragdo de estatisticas e representacoes para eles. Potencialmente, esses
resultados emergentes, ao permitirem acessar estatisticas e representagoes
relativas a regressao linear simples, podem configurar a integragao do cédigo
construido em Python como favordvel nas fases de andlise e conclusoes,
previstas no ciclo investigativo, para um problema inicial colocado.

Em relagao aos estdgios de transnumeragio, o processo descrito, a

partir do problema-exemplo, elucida uma organizagao para os dados na
qual medidas quantitativas foram parametrizadas, o que pode colaborar
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para o processo de andlise dos dados, como prevé o primeiro estdgio de
transnumeracgao.

O processo de representar graficamente um modelo de regressao
linear, elementos do segundo estdgio de transnumeragio, pode permitir
entender o que os dados indicam em relagio ao problema. Assim,
como os dados do IPEADATA sio de uma realidade, consideram-se
essas representagdes no sentido da transnumeracio definida por Wild e
Pfannkuch (1999). Adicionalmente, sao essas representagdes que podem
favorecer comunicagdes compreensiveis e convincentes sobre o problema
estudado, aquilo que se espera no terceiro estdgio de transnumeragao.

8 Consideracoes finais

Este capitulo buscou apresentar uma proposta de integragao do
Python para o ensino de regressao linear simples. Concebida como resultado
das experiéncias vivenciadas pelo primeiro autor em sua formagao inicial em
matemadtica, a proposta foi concebida a luz das fases do ciclo investigativo,

em conformidade com Wild e Pfannkuch (1999).

Ao considerar introduzir o Python e eleger um problema-exemplo
para explicitar um possivel processo de integracio dessa tecnologia
digital, considera-se relevante a viabilidade do cédigo de programacio
construido permitir acessar, por meio do API OData, os bancos de dados
do IPEADATA, para realizar anélises posteriores. Esse processo revela
potencialidades do c4digo, como resultado da integragao do Python, para
automatizagoes na fase de trabalho com dados.

Ao ser concebido na fase de planejamento do ciclo investigativo,
como uma tecnologia para explorar dados relativos a um problema, o
Python, especificamente o cddigo de programagao criado a partir da fase
de trabalho com dados via um problema-exemplo, se mostrou vidvel nos
processos de manipulacao dos dados e levou a resultados que explicitaram
condigoes para propor um modelo preditivo.

Sob as propriedades da regressio linear simples, a representacio
grifica desse modelo e as estatisticas emergentes podem permitir a
compreensio do problema abordado 4 luz dos dados. Essa possivel
compreensao pode ser concebida na diregao daquilo que Wild e Pfannkuch
(1999) definem como transnumeragio. E nesse sentido que uma possivel
implementagao da proposta poderd investigar contributos da integra¢ao do
Python em processos transnumerativos, com referéncia nas propriedades
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relativas a regressao linear simples, para compreender dados oriundos de
um determinado problema.
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